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Capítol 1
Motivació
Cada any es generen milers de publicacions en multitud d'àrees temàtiques com ara medicina, informàtica o
biologia. Actualment, hi ha diverses organitzacions encarregades exclusivament d'emmagatzemar la informació sobre
els documents publicats en un conjunt ﬁtat de revistes i congressos (Scopus[14] en seria un exemple). Els investigadors
fan ús indirectament d'aquestes dades pels sistemes informàtics disponibles a Internet (com ara Google Scholar[9]) que
permeten cercar el conjunt de publicacions que tenen unes determinades paraules clau, el conjunt de referències d'una
publicació, el factor d'impacte d'una revista, etc.. No obstant, són moltes les consultes que es poden fer i poca la
ﬂexibilitat que ofereixen aquestes eines. Per exemple, consultes com quina és la xarxa social d'un investigador, quines
són les persones més rellevants en una àrea temàtica, cerca de paraules clau alternatives o la xarxa de referències
d'un conjunt de publicacions. Resoldre aquest tipus de consultes, esdevé una tasca complexa pels investigadors.
Malauradament, tal i com hem dit el nombre de publicacions creix cada any, i els costos computacionals de resolució
d'aquest tipus de consultes per milions de publicacions, ràpidament esdevé impracticable.
En els sistemes gestors de bases de dades relacionals actuals(SGBDR), els temps de resolució de consultes
esdevenen especialment costosos quan s'apliquen operacions de creuament de dos relacions(Join) sobre grans volums
de dades. En general, el cost d'una operació de Join es quadràtic - cada registre d'una relació s'ha de comparar amb
tots els registres d'una altra relació -. Les consultes de caire bibliogràﬁc com les que hem presentat anteriorment,
necessiten creuar dades. Per exemple, per construir la xarxa social d'un autor, és necessari saber quins són els
investigadors que també han escrit els documents de l'autor en qüestió. Això provoca que el sistema no pugui
disposar de resultats d'una consulta en temps real i que per aquest motiu no s'ofereixin en les eines disponibles a
Internet.
DAMA-UPC[6], grup de recerca en la UPC per gestionar grans volums de dades, ha desenvolupat una nova
tecnologia anomenada DEX(Data EXploration)[17] per poder realitzar consultes sobre grans volums de dades on els
temps de resolució de join són crítics ja que DEX es capaç de resoldre operacions de join en temps lineal en comptes
de quadràtic. DEX s'ha utilitzat per multitud de clients com el Ministeri (Micinn), Havas-Media, . . .
La informació sobre els documents publicats als diferents congressos està registrada en diferents fonts tal i com
s'ha comentat: Scopus, CrossRef[5], PubMed[12], etc. . . . Per tant, milers de publicacions i investigadors apareixerien
duplicats si s'intentessin fusionar varies fonts. A més a més, es té constància de que ﬁns i tot una mateixa font pot
tenir dades de poca qualitat: autors duplicats, publicacions sense títol, etc.
L'objectiu d'aquest PFC consisteix en construir una eina pel grup DAMA-UPC que utilitzi DEX per gestionar
grans volums de dades amb utilitats per l'àmbit bibliogràﬁc. A més a més l'eina haurà de disposar de funcionalitats
que permetin resoldre mitjançant una interfície gràﬁca consultes genèriques útils en l'àmbit bibliogràﬁc.
Sovint per visualitzar dades que tenen forts enllaços entre elles es necessari un sistema especíﬁc de visualització,
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difícilment una taula pot mostrar com es relacionen les dades. Una solució molt potent és fer una representació en
forma de graf on els nodes són instàncies de dades i les arestes mostren com es relacionen aquestes dades.
La representació gràﬁca de graf presenta reptes interessants i hi ha molta bibliograﬁa que tracta aquests reptes.
La representació de grans graf centra gran part dels reptes ja que al produir-se un excés d'informació poden passar
dues coses, que el sistema no ho suporti o que la informació mostrada sigui il·legible. En aquest PFC s'explicaran
algunes solucions aplicades per solucionar el problema d'excés de dades.
El document s'estructura de la següent manera: El primer capítol presenta un estat de l'art sobre les bases de
dades bibliogràﬁques. El segon capítol serà l'especiﬁcació de les funcionalitats cobertes. El tercer capítol es donarà
el detall sobre les decisions de disseny preses per a la implementació de l'eina. El quart capítol descriu la planiﬁcació
i costos seguida. Finalment, el cinquè capítol descriu el treball futur proposat com a línia de treball.
Figura 1.1: Escenari de l'aplicació
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Bases de dades bibliogràﬁques
Una base de dades es un conjunt de dades d'un determinat context i emmagatzemats sistemàticament per a ser
utilitzat posteriorment. En aquest sentit, una biblioteca es pot considerar una base de dades formada per documents
i textos impresos en paper i indexats per a poder realitzar consultes. En l'actualitat, i degut al desenvolupament
tecnològic de camps com la informàtica, la majoria de els bases de dades estan en format digital, que ofereix un
ampli rang de solucions al problema d'emmagatzemar dades.
Una base de dades bibliogràﬁca gestiona els documents publicats per diferents fonts de bibliograﬁa com congressos
i revistes, i d'aquests documents publicats gestiona informació com: tipologia (patents, informes tècnics, llibres,
articles, tesis...), referències, paraules clau, abstracts, autors, informes, etc.
El capítol s'estructura de la següent manera: El primer apartat explica el procés de publicació. El segon apartat
presenta les bases de dades bibliogràﬁques comparant algunes de les més populars. Finalment, el tercer apartat
presenta els sistemes de cerca bibliogràﬁca comparant alguns dels més populars.
2.1 El procés de publicació
Congressos i revistes anualment ofereixen la possibilitat a milers d'investigadors de publicar els seus treballs en
una editorial. El congres o revista accepta un màxim de documents. Per tant, de tots els documents presentats
s'han de seleccionar els millors. Aquesta selecció es feta per un grups de revisors participants de l'esdeveniment. Els
revisors assignats a un dels documents enviats no ha de tenir vincles socials amb l'autor per tal de garantir una certa
qualitat de revisió.
D'altra banda, un investigador disposa de diferents congressos o revistes on presentar els seus treballs. No tots els
congressos apliquen la mateixa severitat al procés de revisió. Per tant, la tria del congrés o revista vindrà determinada
per la rellevància que li vulgui donar al seu article. L'investigador mai podrà presentar un document a dos congressos
o revistes alhora. En tal cas, se li rebutjarà en ambdós llocs.
En la Figura 2.1 es pot veure el diagrama de ﬂux del procés de publicació. Posteriorment s'expliquen els passos
més importants del procediment.
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Figura 2.1: Diagrama de ﬂux del procés de publicació
Per començar una societat cientíﬁca, un grup d'investigadors amb interessos comuns, o una editorial decideix
organitzar un congrés o publicar un nou número d'una revista. S'estableix la temàtica, sovint marcada pels interessos
cientíﬁcs dels organitzadors o de l'editorial, les dates i el lloc on es realitzarà el congrés o publicació. El següent
pas es anunciar-se per a recol·lectar articles, aquest procés, anomenat Call for Papers, consisteix en convidar a grups
interessats a enviar els seus documents. Aquest procediment s'efectua a partir de llistes de correu electrònic o serveis
en línia especialitzats. A partir d'aquí l'organització de l'esdeveniment espera rebre documents ﬁns a la data establerta
com a data ﬁnal d'entrega (Submission deadline).
Els investigadors interessats en el congrés, consulten bases de dades bibliogràﬁques per obtenir els coneixements
necessaris, realitzen estudis, experiments, obtenen resultats i/o expliquen part de la seva investigació de cara a fer-la
pública a la comunitat cientíﬁca. Quan els investigadors decideixen que el seu document està ﬁnalitzat l'envien a
l'organitzador. Els documents solen presentar-se mitjançant un gestor de documents o abstracts en línia. Un cop
entregat el document els investigadors s'esperen a rebre la revisió del document.
Un cop arriba la data ﬁnal d'entrega l'organització de l'esdeveniment assigna revisors als documents rebuts.
Generalment s'evita escollir revisors entre els investigadors propers o relacionats amb els autors, S'espera que els
autors informin als editors qualsevol conﬂicte d'interès que pugui existir al realitzar la avaluació. Alguns organitzadors
de congressos o editors sol·liciten als autors una llista de possibles revisors, així com una llista de possibles persones
que ells consideren inadequats per revisar el seu treball, generalment incloent una justiﬁcació de l'elecció. La raó
estan en que pot passar que el tema d'un treball sigui tan especialitzat que els editors no puguin per els mateixos
ubicar experts en aquella àrea. La selecció dels autors es presa com un consell i no compromet de cap manera als
editors.
El procés de revisió (Peer review) seguit per les publicacions cientíﬁques es casi sempre el mateix: Es trien dos
o tres revisors que envien a l'editor la seva avaluació del document i els seus suggeriments sobre com millorar-lo.
L'editor reuneix els comentaris i els envia a l'autor (alguns comentaris poden estar marcats com a conﬁdencials per
l'autor). Basant-se en els comentaris dels revisors, l'editor decideix si es publica el manuscrit. Quan un document
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rep a la vegada avaluacions molt positives i molt negatives, l'editor pot demanar avaluacions addicionals per a poder
trencar un empat. Les opcions propostes de forma general pels revisors són les següents:
 Acceptació incondicional de l'article o proposta
 Acceptació a condició de les millores propostes pel revisor
 Rebuig, animant als autors a revisar el document i sotmetre'l a revisió novament
 Rebuig incondicional.
Durant el procés de revisió, el paper dels revisors és consultiu, i l'editor no té obligació formal de seguir l'opinió dels
revisors. Més encara, en les publicacions cientíﬁques, els revisors no actuen com a grup, no es comuniquen entre ells,
i generalment no tenen coneixement ni de la identitat ni dels resultats dels altres. En general no hi ha necessitat
d'aconseguir consens. Per això la dinàmica del grup és ben diferent a la d'un jurat. Hi ha situacions en què l'opinió
dels àrbitres no és coincident. En aquests casos hi ha diferents estratègies que poden ser aplicades per aconseguir
prendre una decisió com ja s'ha comentat anteriorment. Un cop els articles estan revisats aquests s'envien als autors
les revisions de l'article i els organitzadors esperen els articles corregits ﬁns a la data d'entrega ﬁnal (Camera-ready
submission deadline).
Al rebre el document revisat els investigadors descobreixen si la seva feina es acceptada i, per tant, es publicarà; o
rebutjada amb la qual cosa es retiren del procés de publicació. El més habitual es que el document revisat adjunti els
consells dels revisors, de cara a millorar l'article per la versió ﬁnal, i crítiques. Els investigadors realitzen alguns canvis
seguint els consells dels revisors i si es necessari es justiﬁquen davant de grans crítiques. Un cop els investigadors
han realitzat els canvis, o justiﬁcacions, que han cregut necessaris tornen a enviar el document en versió deﬁnitiva
preparada per a ser publicada. Depenen del congrés o editor pot haver més d'una revisió.
Les versions ﬁnals dels documents són enviats a l'editorial que s'encarregarà de l'edició i publicació dels, ara ja,
articles i aquests alimentaran les bases de dades bibliogràﬁques que els investigadors utilitzen per desenvolupar les
seves tasques. Aquesta és la part més important del procés de publicació, la re-alimentació de les bases de dades
bibliogràﬁques que permet l'avanç del coneixement.
Una altra manera de publicar el coneixement es a partir de la creació de patents, es podria dir que patentar es
una forma privativa de donar a conèixer les investigacions ja que a diferència de la publicació acadèmica les patents
permeten en control dels drets d'utilització.
Una patent, és un conjunt de drets exclusius garantits per un govern o autoritat a l'inventor d'un nou producte
(material o no material) susceptible de ser explotat industrialment per al bé del sol·licitant de tal invenció (com a
representant) durant un espai limitat de temps (generalment vint anys des de la data de presentació de la sol·licitud)
i per a mantenir-la en vigor és precís pagar taxes anuals a partir de la seva concessió. Com a contrapartida, la Patent
es posa a disposició del públic per a coneixement general i el dret atorgat per una Patent no és tant el de la fabricació,
l'oferiment en el mercat i la utilització de l'objecte de la Patent, que sempre té i pot exercir el titular, sinó, sobretot i
singularment, el dret d'excloure a altres de la fabricació, utilització o introducció del producte o procediment patentat
en el comerç.
La patent pot referir-se a un procediment nou, un aparell nou, un producte nou o un perfeccionament o millora
d'aquests, quan aquest dret és concedit a una millora important en una cosa ja inventada, s'anomena model d'utilitat,
que té la mateixa exclusivitat que la patent.
El titular d'una patent té el dret de decidir qui pot utilitzar la invenció patentada durant el període en el qual
està protegida la invenció i pot donar el seu permís, o llicència, a tercers per utilitzar la invenció d'acord a termes
establerts en comú acord. El titular pot així mateix vendre el dret de la invenció a un tercer, que es convertirà
en el nou titular de la patent. Quan la patent expira, expira també la protecció i la invenció passa a pertànyer al
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domini públic, és a dir, el titular deixa de tenir drets exclusius sobre la invenció, que passa a estar disponible per a
la explotació comercial per part de tercers.
Tots els titulars de les patents han de publicar informació sobre la seva invenció a canvi de la protecció d'aquesta,
amb la ﬁnalitat d'enriquir el cos total de coneixement tècnic del món. Aquest creixent volum de coneixement públic
promou una major creativitat i innovació en altres persones. Així doncs, les patents proporcionen no només protecció
per al titular sinó també informació i inspiració valuosa per a les futures generacions d'investigadors i inventors.
2.2 Bases de dades bibliogràﬁques
Una base de dades bibliogràﬁca està formada per un conjunt d'informació gestionada per diferents fonts (congres-
sos o revistes). Per tant, una base de dades bibliogràﬁca conté tota la informació relativa als documents publicats:
tipologia (patents, informes tècnics, llibres, article, tesis...), referències a altres documents, paraules clau de la
temàtica del document, resums, autors, informes, quan i on va ser publicat originalment, qui li ha fet referència, etc.
A continuació veurem algunes de les bases de dades més populars en diferents àmbits.
Scopus es una base de dades bibliogràﬁca de resums i cites d'articles de revistes cientíﬁques. Cobreix aproxi-
madament 18,000 títols de més de 5,000 editors internacionals, incloent la cobertura de 16,500 revistes revisades
per experts de les àrees de ciències, tecnologia, medicina i ciències socials, incloent arts i humanitats. Més de 40
milions de registres on 20 milions es remunten a 1996, tractant de capturar les referències, per altra banda 20 milions
de registres anteriors a 1996 capturats sense referències que es remunten ﬁns 1823. Està editada per Elsevier i és
accessible via Web pels subscriptors. Les cerques en Scopus incorporen cerques de pàgines web cientíﬁques mitjançant
Scirus, també propietat de Elsevier, i bases de dades de patents.
Scopus també ofereix perﬁls d'autor que cobreixen aﬁliacions, nombre de publicacions i les seves dades bibli-
ogràﬁques, referències i detalls del nombre de cites que ha rebut cada document publicat. té sistemes d'alerta que
permeten, a qui es registri, rastrejar els canvis d'un perﬁl. Utilitzant l'opció Scopus Author Preview es poden realitzar
cerques per autor, utilitzant el nom d'aﬁliat com a limitador, veriﬁcar la identiﬁcació de l'autor i posar un sistema
d'avís automàtic que alerti dels canvis en la pàgina de l'autor mitjançant RSS o correu electrònic.
L'opció Scopus TopCited subministra una ràpida revisió dels 20 articles principals més citats sobre un tema
especíﬁc durant els 3, 4 o 5 últims anys en totes les publicacions que cobreix Scopus. Les dades dels articles més
citats han estat extrets mitjançant l'ús d'una aplicació informàtica que forma part del programa d'integració d'Scopus.
DBLP (Digital Bibliography & Library Project, en anglès)[8] es un lloc web que conté un enorme repositori
bibliogràﬁc d'articles relacionats amb les ciències de la computació. Originalment, en els anys 80, va ser una base
de dades que emmagatzemava referències relacionades amb programació lògica. Actualment, DBLP llista més 1.4
milions d'articles: com els pertanyents a VLDB (Very Large Database, en anglès; una revista sobre bases de dades
amb molt contingut), articles de la IEEE i ACM, i també articles cientíﬁcs de diferents conferències.
arΧiv (on la Χ és la lletra grega khi)[1] és un arxiu per a la publicació d'articles cientíﬁcs en format digital en els
camps de les matemàtiques, física, informàtica, biologia, ﬁnances i estadística que poden ser obtinguts lliurement a
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través d'Internet. Sobretot en camps de les matemàtiques i la física, es poden trobar gairebé tots els articles cientíﬁcs
a arXiv. Actualment, arXiv.org més de 600.000 publicacions electròniques, amb una mitjana de 5.000 articles nous
cada mes.
A arXiv la font de dades són els autors i no congressos, revistes o publicacions comercials com en les altres bases
de dades descrites. Amb la submissió, els articles queden classiﬁcats en categories i subcategories. En cas necessari,
els autors poden revisar els seus articles. Totes les revisions queden emmagatzemades amb un número de revisió
i la data de la mateixa. No hi ha cap revisió dels articles, tot i que hi ha un grup de moderadors que vetlla per
la integritat de l'arxiu. A més, el 2004 es va establir un procediment d'aprovació dels articles; els autors que ja
han publicat són automàticament aprovadors, de manera que a la pràctica aquest procediment no representa gaire
complicació. L'accés a les publicacions és universal, i es fa a través de la web arxiv.org o els seus miralls.
MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval System Online, en anglès)[18] es una base de dades bibli-
ogràﬁca de ciències de la vida i informació biomèdica. Inclou informació bibliogràﬁca d'articles de revistes acadèmiques
que cobreixen la medicina, infermeria, farmàcia, odontologia, medicina veterinària, i l'atenció sanitària. MEDLINE
també cobreix gran part de la literatura en biologia i bioquímica, així com els camps com ara l'evolució molecular.
MEDLINE es possiblement la base de dades de bibliograﬁa mèdica més amplia que existeix. Produïda per la
Biblioteca Nacional de Medicina dels Estats Units. En realitat és una versió automatitzada de tres índex impresos:
Index Medicus, Index to Dental Literature i International Nursing Index, recull referències bibliogràﬁques d'articles
publicats en unes 5.000 revistes mèdiques des de 1966. Actualment reuneix més de 18 milions de cites i existeix
un procés de càrrega gradual de cites anteriors a 1966 pel qual ja s'han integrat ﬁns l'any 1950. Cada registre
de MEDLINE és la referència bibliogràﬁca d'un article cientíﬁc publicat en una revista mèdica, amb les dades
bibliogràﬁques bàsiques d'un article (títol, autors, nom de la revista, any de publicació) que permeten la recuperació
d'aquestes referències posteriorment en una biblioteca o a través de software especíﬁc de recuperació. MEDLINE
està disponible gratuïtament a Internet i es poden fer cerques a través d'aplicacions web com PubMed, iPubMed o
GoPubMed.
Compendex[4] és una base de dades bibliogràﬁca centrada en l'enginyeria. Compendex és la versió informatitzada
de Engineering Index, l'índex d'enginyeria de materials es va iniciar l'any 1884, ara publicat per Elsevier. El nom
"Compendex" prové de COMPuterized ENgineering inDEX. Actualment conté més de 11.3 milions de registres i
referències de més de 5000 fonts internacionals incloent revistes, conferències i publicacions comercials. Aproximada-
ment 500,000 nous registres de més de 190 disciplines i especialitats principals en el camp de l'enginyeria s'afegeixen
anualment a la base de dades. La cobertura és des de 1969 ﬁns al present, i s'actualitza setmanalment.
Moltes són les àrees temàtiques de l'enginyeria incloses: nuclear, bioenginyeria, transport, enginyeria química i
de processos, la tecnologia de la llum i l'òptica, enginyeria agrícola i tecnologia dels aliments, els ordinadors i la
informàtica, la física aplicada, electrònica i comunicacions, control, civil, mecànica, materials, el petroli, la indústria
aeroespacial i l'enginyeria d'automoció, així com diversos subtemes de tots aquests i altres camps de l'enginyeria més
importants.
La Beilstein[2] és una bases de dades centrada en el camp de la química orgànica, on cada un dels compostos
està identiﬁcat de forma única pel seu número de Registre Beilstein. La base de dades cobreix la literatura cientíﬁca
des de 1771 ﬁns l'actualitat i conté informació sobre la validació experimental de milions de reaccions químiques i
substàncies originals de les publicacions cientíﬁques.
La base de dades Beilstein conté informació sobre les reaccions, les substàncies, les estructures i propietats. Més de
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350 camps que contenen dades químiques i físiques (com el punt de fusió, índex de refracció, etc.) estan disponibles
per cada substància. Les referències a la literatura en què les dades de la reacció o substàncies apareixen també es
donen.
El contingut està disponible a través de "CrossFire Beilstein". La informació es complementa amb "CrossFire
Gmelin", que dóna accés a la base de dades de Gmelin, un repositori d'informació molt gran organometàl.lics i
inorgànics; i la química orgànica de les patents de química a través de la Base de Dades de Patents de Química
(Patent Chemistry Database, en anglès).
Des de gener de 2009 la informació de les tres bases de dades esmentades també ha estat disponible a través
d'una nova eina en línia anomenada "Reaxys". El contingut de les tres bases de dades s'ha fusionat i és accessible
a través d'una nova interfície amb noves funcionalitats que, per exemple, ajuda per planiﬁcar una síntesi química.
Alguns dels mètodes d'accés més grans actual serà eliminat el 2010.
La Taula 2.1 mostra un resum comparatiu de les característiques de les bases de dades bibliogràﬁques explicades.
Taula 2.1: Comparativa bases de dades bibliogràﬁques
Nom Scopus DBLP arXiv MEDLINE Compendex Beilstein
Àmbit Multidisciplinar Informàtica Ciència Medicina Enginyeria Química
Accés Subscripció Gratuït Gratuït Gratuït Gratuït Subscripció
Té referències? Sí Sí No Sí Sí Sí
Identiﬁcació única d'autors? Sí No Sí Sí Sí No
Interval d'anys 1996-2010 1993-2010 1991-2010 1950-2010 1969-2010 1771-2010
Nombre de fonts 18000 5000 - 5000 5000 200
2.3 Sistemes de cerca bibliogràﬁca
Abans de mitjans del segle XX, les persones que volien consultar publicacions havien d'utilitzar índexs bibliogràﬁcs
impresos. A principis dels anys 1960 els ordinadors van començar a utilitzar-se per digitalitzar text per primera vegada,
l'objectiu era reduir el cost i temps necessari per publicar dues revistes de resums(abstracts) d'Amèrica, el Index
Medicus of the National Library of Medicine i la Scientiﬁc and Technical Aerospace Reports of the National Aeronautics
and Space Administration (NASA). A ﬁnals de 1960 aquests organismes d'informació digitalitzada, conegudes com a
bases de dades bibliogràﬁques i numèriques, va constituir una nova font d'informació. "La recuperació d'informació
en línia es va convertir en comercialment viable a principis de 1970 a través de xarxes privades de telecomunicacions.
Els primers serveis oferien algunes bases de dades d'índexs i resums de la literatura acadèmica. Aquestes bases de
dades contenien descripcions bibliogràﬁques d'articles de revistes que es podien cercar per paraules clau en autor i
títol, i en ocasions per nom de la revista o temàtica. Els interfícies d'usuari eren tosques, l'accés era molt car, i la
recerca era realitzada pels bibliotecaris en nom dels usuaris ﬁnals.
Actualment existeixen diversos motors de cerca en línia dedicats especialment a la cerca bibliogràﬁca, alguns
especialitzats en alguna disciplina o altres multi-disciplinars. A continuació es descriuen algun dels més rellevants
explicant les característiques i funcionalitats que ofereixen.
Google Scholar, es un cercador de Google especialitzat en articles de revistes cientíﬁques, enfocat en el món
acadèmic, i suportat per una base de dades disponible lliurement a Internet que emmagatzema un ampli conjunt de
20
Capítol 2. Bases de dades bibliogràﬁques Eina de suport per gestió de BBDD bibliogràﬁques
treballs d'investigació cientíﬁca de diferents disciplines i en diferents formats de publicació. Publicat en versió Beta
el 18 de novembre de 2004, l'índex de Google Scholar inclou les revistes més llegides d'Europa i Amèrica.
Google Scholar permet als usuaris buscar articles ja sigui en línia o en biblioteques, és relativament ràpid i fàcil
d'utilitzar. Les cerques apareixen amb les referències d'articles, informes tècnics, tesis, llibres i altres documents,
inclosos pàgines web que es consideren acadèmiques. Google Scholar és tan fàcil d'usar com la web de cerca normal
de Google, sobretot amb la utilitat de l'opció de cerca avançada, que automàticament pot reduir els resultats de cerca
a una revista o article especíﬁc. Els resultats més rellevants per les paraules clau buscades s'enumeren en primer lloc,
per ordre de classiﬁcació dels autors, la quantitat de referències que estan lligats a ell i la seva relació amb altres
fonts especialitzades, i el rànquing de publicació que té en la revista on apareix.
CiteSeerX[3] es un motor de cerca públic i biblioteca digital per a publicacions acadèmiques i cientíﬁques amb
especial èmfasi en computació i ciències de la computació. La idea darrere de CiteSeerX es principalment la mateixa
que el seu antecessor CiteSeer però amb nous algoritmes de cerca més avançats.
A més dels objectius proposats pel seu predecessor, CiteSeer, cerca i captura activa de documents acadèmics i
cientíﬁcs en la xarxa per a ser indexats utilitzant el mètode autònom d'anàlisi de cites; i així permetre les cerques
per citació o per la classiﬁcació dels documents basats en aquest anàlisi, CiteSeerX intenta proporcionar recursos
tals com algoritmes, dades, metadades, serveis, tècniques i software que pot ser utilitzat per a promoure l'ús i el
desenvolupament de noves biblioteques digitals.
A hores d'ara CiteSeerX segueix sent considerat com un dels repositoris més importants del món i va ser recentment
nomenat número 2, el primer es arXiv. Actualment compta amb més de 1.5 milions de documents amb gairebé 1.5
milions d'autors únics i 30 milions de cites.
DBL-Browser (Digital Bibliographic Library Browser, en anglès)[7] és una utilitat per navegar pel lloc web de
DBLP. Està dissenyat per accedir, sense connectar-se a la xarxa, als continguts de DBLP, que actualment consta de
més de 1.4 milions registres bibliogràﬁcs. Amb llicència GPL i escrit en el llenguatge de programació Java, aquesta
aplicació mostra les entrades bibliogràﬁques en diverses vistes, que van des de gràﬁcs ﬁns a text: pàgines d'autor,
pàgines d'articles, taules de continguts, conferencies/revistes relacionades, xarxa social (amb representació gràﬁca de
les relacions), anàlisi de tendències.
PubMed es un projecte desenvolupat pel National Center for Biotechnology Information (NCBI) dins de la National
Library of Medicine (NLM). Permet l'accés a bases de dades bibliogràﬁques agrupades per la NLM: MEDLINE,
PreMEDLINE (cites enviades pels editors abans que s'afegeixin tots els camps en els registres complets s'incorporin a
Medline), Genbak i Complete Genoma. Medline conté sub-bases: AIDS, Bioethics, Cancer, Complementary Medicine,
Core Clinical Journals, Dental Journals, Nursing Journals i PubMed Central. Aquesta base de dades es d'accés gratuït.
GoPubMed[10] és un motor de cerca basada en el coneixement de textos biomèdics. La Gene Ontology (GO) i
Medical Subject Headings (MeSH) serveixen com a "Taula de contingut" per tal d'estructurar els milions d'articles
de la base de dades MEDLINE. El motor de cerca permet als biòlegs (i metges) trobar resultats molt més ràpid.
Les tecnologies utilitzades en GoPubMed són genèriques i poden ser aplicades en general a qualsevol tipus de
textos i qualsevol tipus de bases de coneixement. GoPubMed és una dels primers motors de cerca d'estil Web 2.0.
GoPubMed.com, el motor de cerca semàntica per a les ciències de la vida, ha estat reconegut amb el premi al
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disseny red dot 2009: el millor dels millors premis en la categoria de disseny de la comunicació per les seves interfícies
gràﬁques d'usuari i l'eina interactiva.
Reaxys[13] es un sistema de cerca basat en la web per a compostos químics, dades bibliogràﬁques i reaccions
químiques. Està construït per donar suport als químics en el seu treball diari enfocant en reportar informació rellevant
de la química. Oferint una gran quantitat d'informació validada experimentalment, Reaxys conté dades experimentals
validades d'estructures, de reaccions i de propietats físiques i químiques de compostos orgànics, organometàl·lics i
inorgànics. També, cada registre dóna informació bibliogràﬁca de les revistes i/o patents d'on s'han tret les dades.
La fusió de tres bases de dades de prestigi, Beilstein, Gmelin i Patent Chemistry Database, posa totes les dades
pertinents a l'abast de l'usuari. Una recerca al sistema de cerca de la base de dades Reaxys ofereix un únic conjunt
de resultats i cada registre proporciona detalls extrets de patents múltiples o fonts del diari.
La Taula 2.2 mostra un resum comparatiu de les característiques dels sistemes de cerca bibliogràﬁcs explicats i
aquest PFC. A partir de la quarta línia es plantegen algunes consultes i s'indica si el sistema permet aquesta consulta.
Taula 2.2: Comparativa de sistemes de cerca bibliogràﬁcs
Nom Google Scholar CiteSeerX DBL-Browser PubMed GoPubMed Reaxys
Accés Gratuït Gratuït Gratuït Gratuït Gratuït Subscripció
Online Sí Sí No Sí Sí Sí
per Keyword? Sí Sí Sí Sí Sí Sí
per Autor? Sí Sí Sí Sí Sí No
per Institució? Sí No No No Sí No
Referències? Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Top Cited? No Sí No Sí Sí No
Xarxa Social? No No Sí No Sí No
Autors per keyword? No No No No Sí No
Keywors per autor? No No No No Sí No
22
Capítol 3
Especiﬁcació
En tot desenvolupament d'una aplicació és necessari realitzar un seguiment del sistema de desenvolupament.
Aquest capítol engloba la informació que fa referència a l'especiﬁcació del sistema. Es deﬁneixen els requisits del
sistema, es presenta un model de dades juntament amb una descripció detallada del funcionament i desenvolupament
de les funcionalitats i es plasma com haurà d'estar construït aquest software per tal de facilitar-ne els posteriors
disseny i codiﬁcació.
3.1 Introducció
En la enginyeria, existeixen molts cicles de vida de desenvolupament de software que deﬁneixen el cicle de vida
que tindrà la seva construcció, com el model clàssic o en cascada, el qual defensa que totes les fases de la construcció
s'ha de fer de manera seqüencial. En aquest projecte no el farem servir, ja que es tracta d'un model massa rígid i
en el qual el software no pot anar evolucionant. És per això, que s'ha seguit un model en espiral, en el que es van
fent diverses iteracions sobre les diferents fases que el composen per anar engronsant mica en mica les funcionalitats
disponibles en el sistema.
A la Figura 3.1 veiem un esquema d'aquest model, en el qual la fase de Determinar objectius i Anàlisi del risc
correspondran amb l'especiﬁcació i anàlisi de les noves funcionalitats que es desenvoluparan en una iteració concreta,
la fase de Desenvolupar i provar amb la de disseny, implementació i testing de l'aplicació i la de planiﬁcació amb una
fase en la que es concretaran les següents funcionalitats a desenvolupar.
Figura 3.1: Esquema de la construcció del software
En aquest capítol s'especiﬁcaran els diferents objectius (casos d'ús) del sistema. La secció 3.2 descriu les diferents
interfícies (actors) dels que consta el sistema, descriu els ﬂuxos de treball de l'usuari i descriu els diferents escenaris
pels quals es dissenyen els casos d'ús. Finalment, la secció 3.3 descriu el vocabulari (domini) empleat.
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3.2 Casos d'ús
Un Cas d'ús és un conjunt d'escenaris relacionats que descriuen de quina manera els actors usen el sistema per
assolir un determinat objectiu. Un escenari és una seqüència d'accions i interaccions entre els actors i el sistema.
Amb els Casos d'ús es volen descriure els serveis del sistema com a seqüències d'esdeveniments que realitzen
actors (agents externs) que usen el sistema per a dur a terme un procés que té algun valor per ells. El propòsit
d'utilitzar casos d'ús és determinar o especiﬁcar requisits funcionals del sistema.
L'objectiu del sistema és oferir un conjunt de funcionalitats que permetin crear, explorar, consultar i modiﬁcar
bases de dades bibliogràﬁques. Per això es necessari poder crear i obrir bases de dades bibliogràﬁques, poder modiﬁcar
l'esquema d'aquestes, navegar pel contingut, carregar dades, fer modiﬁcacions i realitzar consultes. A més s'ha de
tenir en comte que l'usuari ﬁnal no té perquè ser un expert i per tant es requereix una interfície d'usuari fàcil d'utilitzar
i intuïtiva i estar ben documentada amb un manual d'ajuda (Apèndix A).
Els casos d'ús que satisfan els objectius descrits són: Crear base de dades (crear una base de dades buida),
Obrir base de dades (obrir una base de dades existent), Tancar base de dades (tancar una base de dades oberta),
Veure Esquema (veure l'esquema associat a una base de dades), Crear tipus (crear un nou tipus per l'esquema),
Crear atribut (crear un nou atribut per l'esquema), Eliminar tipus (eliminar un tipus de l'esquema), Eliminar atribut
(eliminar un tipus de l'esquema), Executar script (executar un script en la base de dades), Executar consulta (executar
una consulta en la base de dades), Veure detalls (veure detalls d'una instància), Editar valors (modiﬁcar valors d'un
atribut), Executar importació (executar la càrrega de dades).
En aquest projecte, atès que l'usuari ﬁnal és un usuari genèric i que no existeixen permisos que facin una especial
distinció entre diferents tipus d'actors, tan sols tindrem un actor principal, anomenat Usuari, que estarà involucrat
en tots els casos d'ús del sistema.
Aquest projecte té com a restricció utilitzar el sistema de base de dades en graf DEX per a la gestió persistent
de les dades. Per mostrar la relació de DEX amb el sistema implementat es mostra com l'actor DEX que té dues
variants Local i Remota. Els actors es poden observar en la Figura 3.2.
Figura 3.2: Actors del sistema
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Tal i com es pot veure a la Figura 3.3, el ﬂux de treball del projecte té dos punts d'inici, crear una base de
dades i aplicar-hi un esquema o obrir una base de dades creada anteriorment, en aquest punt ja hi ha una connexió a
una base de dades, a continuació s'hi poden aplicar un conjunt d'operacions, mentre s'executen aquestes operacions
poden aparèixer errors que és comunicaran pertinentment a l'usuari, i ﬁnalment és desconnecta de la mateixa.
Els errors que és comunicaran és comenten amb més detall als apartats posteriors, convé detallar que en cas
d'esdevenir error que impedeixin el normal funcionament del projecte s'informarà a l'usuari pertinentment i serà
necessari tornar a començar tot el ﬂux de treball.
Figura 3.3: Flux de treball
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3.2.1 Descripció de casos d'ús
Tots els escenaris dels casos d'ús del sistema tenen com a actors involucrats a Usuari i DEX ja que un Usuari es
l'iniciador de tots els escenaris i DEX, que s'encarrega de la persistència, de les peticions i canvis produïts pel curs
dels escenaris. Donada aquesta situació no s'indicaran els actors involucrats ni l'actor iniciador en cada escenari ja
que es innecessari.
Crear base de dades
Permet connectar-se a una base de dades creant una base de dades, persistent a disc, buida.
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Obrir base de dades
Permet obrir una base de dades. És necessari poder connectar amb la base de dades per tal de posteriorment
poder-hi executar les diferents operacions necessàries per portar a terme els objectius del projecte. Aquest cas d'ús
te dos escenaris: obrir una base de dades creada anteriorment i obrir una base de dades recent creada.
Tancar base de dades
Permet tancar una base de dades. Pel correcte funcionament amb del sistema de base de dades és necessari
tancar la connexió a partir del moment en que ja no es vulguin realitzar operacions.
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Veure esquema
Permet veure l'esquema associat a una base de dades.
Crear tipus
Permet crear un tipus de dades. Els tipus són les classes de dades que hi ha en la base de dades, sense tipus no
es poden crear instàncies.
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Eliminar tipus
Permet eliminar un tipus de dades. Eliminar un tipus provoca la pèrdua de totes les instàncies del tipus eliminat.
Crear atribut
Permet crear un atribut. Els atributs deﬁneixen les propietats que tenen les instàncies dels tipus. Sense atributs
les instàncies no es distingirien entre elles.
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Eliminar atribut
Permet esborrar un atribut. La pèrdua d'un atribut provoca que totes les instàncies del tipus de l'atribut perdin
el valor de l'atribut.
Executar script
Permet executar un script per crear o fer càrregues a una base de dades. Hi han dos tipus d'scripts, de creació i
de càrrega (Apèndix A, Figures 7.8 i 7.9). Els de creació contenen la descripció de l'esquema al executar-se creen una
nova base de dades amb l'esquema descrit. Els de càrrega realitzen càrregues massives de dades a partir d'assignar
ﬁtxer de dades als atributs dels tipus de la base de dades. Aquest cas d'ús té dos escenaris crear una entitat i crear
una relació. Aquest cas d'ús té dos escenaris, un parteix de crear un nou script i l'altre d'obrir-ne un de creat.
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Editar valors
Permet fer modiﬁcacions en els atributs, correccions, omplir propietats buides. Segons el tipus de valor l'editor
canvia, per exemple si el camp a editar es numèric no es pot enviar un valor no numèric o si es una data apareix un
calendari on escollir la data desitjada.
Veure detalls
Permet veure els detalls d'una instància de la representació gràﬁca de les dades.
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Executar consulta
Permet executar una consulta i veure el resultat gràﬁcament. Aquest cas d'ús té mols escenaris, en concret un
per consulta, però com totes es fan de forma genèrica es simpliﬁca en un escenari genèric. El funcionament genèric és
basa en realitzar una petició d'instàncies d'una entitat a partir d'una operació sobre un atribut amb un valor indicat
per l'usuari i a partir d'aquí es poden deﬁnir ﬁns a dues exploracions de dades a partir de les arestes incidents al tipus
inicial de la consulta.
D'aquesta manera es poden obtenir consultes com la xarxa social d'un autor fent una consulta sobre el nom d'un
autor i fent una exploració per la relació escriu per obtenir les seves publicacions i un altre cop fer una exploració
per la relació escriu sobre les publicacions, obtingudes en la primera exploració, per obtenir tots els autors que han
escrit aquelles publicacions.
Executar importació
Permet executar el procés de càrrega de dades. Un cop s'ha completat la conﬁguració de la càrrega mitjançant
la creació de registres ja es pot executar la importació.
32
Capítol 3. Especiﬁcació Eina de suport per gestió de BBDD bibliogràﬁques
3.3 Vocabulari
Per últim hi ha el vocabulari del projecte. Representat amb un esquema conceptual on hi ha tots els conceptes
que van apareixen en el projecte i en aquest document.
Les Figures 3.4 i 3.5 mostren diagrames de classes amb el vocabulari del sistema. S'ha separat en dos diagrames
per facilitar la lectura i per aquest motiu algunes classes estan repetides ja que intervenen en les dues parts.
En aquest sistema la base de dades està representada per un graf, aquest graf està deﬁnit per un esquema que
es compon de tipus de dades que poden ser entitats o relacions restringides (que deﬁneixen un tipus entitat d'origen
i destí) o relacions virtuals (que funcionen com a claus foranes). Els tipus estan formats per atributs que deﬁneixen
quin és el tipus de valor i el tipus d'indexació utilitzat. Per altra banda el graf esta compost d'instàncies que són
d'un tipus i tenen valors dels atributs deﬁnits als tipus.
Per la part de la importació hi ha els registres que són l'associació entre un ﬁtxer de dades a carregar, un tipus
i un conjunt de càrregues que representen l'assignació entre una columna del ﬁtxer de dades a carregar en un dels
atribut del tipus.
Figura 3.4: Vocabulari
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Figura 3.5: Vocabulari importació
3.3.1 Restriccions del domini
En un domini generalment hi ha restriccions que determinen la correctesa d'aquest. Algunes restriccions es poden
expressar mitjançant notacions gràﬁques. En aquest cas, s'han utilitzat un subconjunt de les que ofereix la notació
UML. Per exemple, les restriccions de cardinalitat. Les altres restriccions estaran expressades en aquesta subsecció
de forma textual.
 Només hi haurà una instància de bases de dades de graf.
 No poden haver dos tipus amb el mateix nom dins de l'esquema d'un mateix graf.
 No poden haver dos grafs amb el mateix nom dins d'una mateixa base de dades de graf.
 No poden haver dos instàncies amb el mateix identiﬁcador en un mateix graf.
 El tipus d'entitat origen d'una relació ha de ser d'un tipus d'entitat que es trobi amb el mateix esquema que
la relació.
 El tipus d'entitat destí d'una relació restringida ha de ser d'un tipus d'entitat que es trobi amb el mateix
esquema que la relació
 Un tipus o bé es classiﬁca com un tipus d'entitat o bé com un tipus de relació.
 A les instàncies només se'ls hi pot assignar valors que siguin instàncies del tipus de rang de valors del atribut.
 A una instància només se'ls hi pot assignar valor per un atribut si aquest atribut és del mateix tipus que el de
la instància.
 No poden haver dos atributs amb un mateix identiﬁcador dins de l'esquema del seu tipus.
 No poden haver dos atributs amb un mateix nom dins d'un tipus.
 Un registre només es vàlid si:
 Per registres d'entitats hi ha com a mínim una càrrega de tipus càrrega per crear noves instàncies o com
a mínim una de referència i una de càrrega per fer càrrega per referència.
 Per registres de relacions hi ha com a mínim càrregues d'origen i destí per a crear noves instàncies o com
a mínim una de referència i una de càrrega per fer càrrega per referència.
 No poden haver càrregues d'origen o destí en un registre d'entitats.
 No poden haver càrregues de referència i d'origen o destí en el mateix registre.
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Capítol 4
Disseny
Una vegada ﬁnalitzada l'especiﬁcació de l'aplicació, en la que s'ha determinat què és el que farà, és moment de
descriure com ho farà per a aconseguir els objectius i això s'engloba dins del disseny. Així, la fase de disseny és la
que assegura una futura implementació correcta i ràpida.
En aquest capítol. La secció 4.1 es mostra l'arquitectura software utilitzada en aquest projecte. La subsecció
4.1.1 es descriu el disseny de la capa de presentació centrant-se en la visualització de dades i la llibreria Prefuse[19].
A continuació la subsecció 4.1.2 es tracta el disseny de la capa de domini. Finalment, la secció 4.1.3 es mostra la
part de la persistència de les dades gestionada per DEX.
4.1 Arquitectura
El sistema s'ha construït sobre una arquitectura J2SE. Java[11] assegura independència de plataforma, ja que
aquest llenguatge al ser compilat genera un codi anomenat bytecode que serà interpretat i executat per una màquina
virtual (JVM), que està escrita en el codi natiu de la plataforma destí i, per tant, permet ser executat en qualsevol
d'elles que disposi una màquina virtual.
Un dels requeriments principals de DAMA-UPC alhora de dissenyar aquest sistema és el poder reaproﬁtar el major
número de components possible. Per tal d'assolir aquest objectiu, l'acoblament entre components ha de ser mínim.
Sota la premissa d'un mínim acoblament s'han pres les següents decisions que afecten a tot el disseny:
 L'arquitectura del sistema és de dues capes: presentació i domini. Es fa servir una arquitectura de dues
capes perquè es pretén que els canvis en components d'una capa no provoquin canvis en els components
d'una altra, concretament que els canvis del domini no afectin la capa de presentació. D'altra banda, com a
restricció d'especiﬁcació, totes les dades proporcionades pel sistema a l'usuari es troben en un sistema extern,
concretament en un sistema gestor de bases de dades DEX, en la subsecció 4.1.3 es mostren els detalls d'aquesta
base de dades. Per tant, la capa de persistència es troba fora de l'abast de la nostra arquitectura.
 La interacció entre dos components software qualsevol ha de complir al màxim els patrons GRASP (General
Responsibility Assignament Software Patterns). Breument explicat, aquests patrons (expert, creador, plantilla,
estat, etc..) consisteixen a identiﬁcar i delegar la responsabilitat de fer una determinada lògica a la classe de
programació experta. Per exemple, si per resoldre una tasca cal l'atribut A de la classe o C, la classe que
ha d'implementar la tasca serà A. L'objectiu principal d'aquest patró (i de qualsevol altre) és reduir al màxim
l'acoblament i la cohesió entre els diferents components de l'aplicació.
35
Capítol 4. Disseny Eina de suport per gestió de BBDD bibliogràﬁques
 Notiﬁcació d'esdeveniments mitjançant el patró Observador. En molts casos ens trobem que molts components
visuals han de respondre o actuar davant d'esdeveniments de components del domini. En aquests casos s'ha
aplicat el patró o Observador com el que es troba a la Figura 4.1. D'aquesta forma, quan un component del
domini canvia, notiﬁca a tots els seus observadors el canvi d'estat invocant la seva operació update().
Figura 4.1: Diagrama de classes del patró observador
En concret en la capa de presentació s'han pres les següents decisions que afecten a tot el disseny en general:
 Vistes acoblades amb les interfícies que li calgui. Per tal de poder reutilitzar els components visuals del sistema
entre diferents aplicacions o la mateixa pròpia és necessari que aquests components visuals no estiguin acoblats
a les implementacions del domini. Altrament, es converteix en requeriment que, per reutilitzar una mateixa
vista la implementació del seu domini sigui igual al del sistema. Aquest tipus de dependències poden arribar
a causar que, al ﬁnal, per tornar a utilitzar una simple vista, les aplicacions hagin d'ésser idèntiques. Per
evitar-ho, qualsevol component visual estarà únicament acoblat a les interfícies que necessiti. En concret, hi
hauran dos grups d'interfícies:
 Les interfícies de model: són els conceptes utilitzats per la vista que corresponen al vocabulari del domini
de l'aplicació,
 i les interfícies de comandes: són el conjunt d'interaccions entre la vista i el o domini per consultar i/o
modiﬁcar-lo com a resposta a un esdeveniment d'usuari.
 Les interaccions vista-domini es realitzen a partir de controladors transacció, també conegut com a comanda.
Habitualment, el controladors poden ser de tres tipus: façana, cas d'ús o transacció/comanda. El controlador
façana consisteix en una única interfície que deﬁneix totes les operacions del sistema. El controlador cas d'ús
consisteix en una interfície per cas d'ús. Finalment, el controlador transacció és una interfície d'una sola
operació que modiﬁca o consulta un domini. Aquesta operació sempre amb un mateix nom (per exemple
execute()) i té un conjunt de setters/getters que representen els paràmetres d'entrada i sortida respectivament.
El paràmetres o resultats de qualsevol controlador a han de ser tipus bàsics o bé del tipus d'alguna interfície del
model. En general, els controladors façana i cas d'ús suposen problemes d'alt acoblament i baixa cohesió per
la seva no-atomicitat. Davant aquesta situació, separar funcionalitats per distribuir-les en llibreries suposa fer
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nombrosos canvis en el codi per les dependències causades. A més, aquests controladors provoquen problemes
de manteniment quan es comparteixen operacions entre dos interfícies que s'han de deﬁnir en una mateixa
aplicació. Es per aquests motius que, en general, el controlador més recomanat és el comanda i és el que es
farà servir.
4.1.1 Capa de presentació
La capa de presentació es la responsable d'interaccionar amb l'usuari, ha de recollir les peticions de l'usuari i
mostrar la resposta. També s'encarrega de la representació gràﬁca de les dades, altrament anomenat visualització.
La visualització és la tècnica de representar dades en format gràﬁc com diagrames, imatges o animacions. Tenir
una representació visual de les dades permet mostrar un context sense haver de descriure'l o entendre a simple vista
el contingut de les dades ja que les imatges comuniquen informació
Procés general de visualització
El funcionament habitual d'un procés de visualització es pot veure en la Figura 4.2 i es explicat a continuació.
Figura 4.2: Procés de visualització
 Obtenció de dades: Recollir dades des de diverses fonts. Per exemple un sensor de temperatura.
 Dades en brut (Raw data): Aquestes dades són la font d'informació, el que s'obté de les fonts de dades.
Aquestes no poden ser manipulades directament per la visualització.
 Filtrat: Filtrar i organitzar les dades desitjades.
 Dades de la visualització: Després del ﬁltratge les dades s'emmagatzemen en estructures especíﬁques que poden
ser fàcilment manipulades per la visualització.
 Mapejat: Mapa de les dades originals a les dades visualitzables.
 Renderitzar la representació: Renderitzar les dades en la visualització. Aquest procés té en compte que l'efecte
del renderitzat depèn de quina es la sortida de la visualització.
 Visualització: On les persones o qualsevol actor pot percebre i reconèixer.
 Interacció: Una bona aplicació de visualització ha d'estar proveït de tantes interaccions com sigui possible. La
interacció pot canviar qualsevol procés de visualització.
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Tècniques de visualització per grans volums de dades
Molt sovint una sola manera de veure les dades no es prou eﬁcient per a tots els possibles graf, per això es
important donar opcions a l'usuari que permetin veure les dades de la millor manera possible en cada moment. Un
altre problema es la representació de grans volums de dades que es molt complicat de resoldre ja que implica dues
coses, manteniment de grans volums de dades en memòria i que la seva visualització sigui comprensible.
Les formes més habituals de reduir aquest problema es basen reduir la mida del graf mitjançant ﬁltratges a
diferents nivells. Filtratges a nivells estructurals com separar components connexes o particionar el graf en parts més
petites sense pèrdua d'informació. Filtratges basats en el contingut, mitjançant predicats es poden deﬁnir diferents
vistes de les dades més fàcils de veure i entendre.
Altres tècniques es basen en agrupar dades per algun o alguns valors comuns encapsulan-los en una estructura
més gran, aquest mètode s'anomena clusteritzar, aquesta tècnica permet veure a simple vista les dades que tenen
característiques comunes.
Hi han tècniques molt més simples però a la vegada menys pràctiques com distribuir les dades pensant que l'espai
disponible es inﬁnit i que sigui feina de l'usuari explorar aquestes dades mitjançant l'ús de zoom i desplaçaments.
Una millora sobre aquest sistema es l'anomenat ull de peix on les dades estan distribuïdes com s'ha explicat i amb
un zoom que permet veure totes les dades, encara que es vegin molt petites, aleshores es deﬁneix una zona de zoom
al voltant del cursor del ratolí de manera que l'usuari al passar el ratolí sobre les dades les veu ampliades a mida
normal.
Aquestes són les solucions de visualització de grans volums que el component de visualització ofereix actualment:
 Mitjançant ﬁltratges basats en el contingut es poden crear diferents vistes de les mateixes dades.
 Mitjançant ﬁltratges a nivell estructural es separa la visualització del graf en components connexes.
 Les dades es poden clusteritzar segons el valor d'un atribut.
 Les dades es poden clusteritzar en anells concèntrics a mode de rànquing on el contingut dels anell centrals
pot ser més importants que els externs o al revés.
Prefuse
Per tal de visualitzar un graf de dades, s'ha utilitzat la llibreria de Prefuse. Existeixen altres llibreries de visualització
com GraphViz, Gephi, Tulip, yEd, Flare, Walrus i moltes més. A continuació s'explica per que s'ha escollir Prefuse.
Prefuse és una de les llibreries més potents, de lliure distribució, que existeixen actualment per a visualitzacions
de grafs. A continuació, s'exposen algunes de les principals característiques.
Aquesta llibreria suporta una gran quantitat de tipus de dades que, alhora, ofereix la possibilitat de crear una nova
visualització i afegir-la dins la interfície gràﬁca d'una aplicació desenvolupada mitjançant el llenguatge de programació
Java. A més permet construir visualitzacions animades amb el propòsit de donar moviment a la representació del
graf.
Prefuse permet associar informació als elements del graf, a més disposa d'estructures d'emmagatzemament de
dades com les taules, els grafs i els arbres depenent de la forma de la visualització que cal construir per tal de garantir
una gestió de memòria més eﬁcient. Gràcies a aquesta estructura de dades, permet construir vàries visualitzacions
partint del mateix contingut.
Permet utilitzar diferents layouts per distribuir els nodes en l'espai visible, layouts de força, radials, d'arbres i
molts més. té tot tipus de controls per interaccionar amb les dades mostrades. Permet clusteritzar les dades. Les
seves funcionalitat són fàcilment ampliables gràcies al seu disseny.
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Existeix la possibilitat de deﬁnir diferents estils per a cada grup d'elements que comparteixen les mateixes car-
acterístiques. També es poden deﬁnir accions i associar-les a un d'aquests grups d'elements de la visualització amb
l'objectiu de deﬁnir què ha de fer cadascun d'aquests elements a cada canvi que es produeixi. Finalment, tam-
bé ofereix la possibilitat de deﬁnir listeners per tal que l'aplicació se n'assabenti de qualsevol canvi produït en la
visualització.
Prefuse disposa d'eines molt útils i fàcils d'integrar a la visualització com són les cerques. També permet importat
dades de diferents formats i integrar-les a la pròpia estructura de dades per a crear-ne la visualització.
Prefuse té la llicència BSD que pertany al grup de llicències de software lliure. La característica principal és que
permet l'ús del codi font en un software que no sigui de lliure distribució. Ha estat implementada mitjançant Java
així que es fàcilment integrable en aplicacions desenvolupades en el mateix llenguatge.
Prefuse implementa el procés de visualització anterior, mitjançant taules internes que recullen la informació en
memòria. Sobre aquestes taules es poden aplicar ﬁltratges, renderitzats, predicats, layouts, etc. A continuació
mostrem el la ﬁgura 4.3 el procés de visualització implementat per Prefuse:
Figura 4.3: Procés de visualització de Prefuse
 Font de dades: Entrada de la font d'informació. Pot ser des d'una Base de Dades, un ﬁtxer GraphML[15] o un
altre mitjà. La font de dades no forma part de les dades internes de Prefuse. En el nostre sistema s'ha empleat
l'opció de càrrega mitjançant un lector de GraphML.
 Transformació de les dades: Carrega la font de dades en taules de dades internes.
 Taules de dades: Estructures internes de Prefuse per a guardar i manipular les dades.
 Mapejat visual: Enriquir les dades amb atributs visuals.
 Abstracció visual: Els atributs visuals per a les dades. Prefuse organitza la abstracció visual també en forma
tabular, de manera que pot administrar tant les dades d'informació com els atributs visuals en una taula de
dades interna.
 Transformacions visuals: Fa la visualització ﬁnal de l'abstracció visual a la vista de sortida. Es podria dir que:
l'abstracció visual deﬁneix que es mostra i les transformacions visuals decideix com es mostra.
 Vista: Prefuse utilitza Swing com a mitjà de visualització.
A continuació es mostra un exemple pràctic del funcionament del procés de visualització de Prefuse utilitzat en aquest
projecte.
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Figura 4.4: Procés de visualització de Prefuse amb un exemple
 Font de dades: L'entrada són dades bibliogràﬁques d'una base de dades bibliogràﬁca.
 Transformació de les dades: Es carreguen les dades resultats d'una consulta a la font de dades i es guarden en
estructures internes de Prefuse, per exemple en taules de dades.
 Taules de dades: Les dades es guarden en forma tabular. Poden ser recuperades com en una Base de dades,
per exemple, amb una consulta.
 Mapejat visual: Assigna atributs visuals extres a les dades.
 Abstracció visual: Els atributs visuals, que per exemple són: posició, forma, mida o color a mostrar segons el
tipus de node o aresta. Aquests atributs són també emmagatzemats en taules que amplien de les taules de
dades.
 Transformacions visuals: Renderitza l'abstracció visual en el mitjà de visualització. Aquest procés renderitza
els nodes amb les seves imatges i les arestes.
 Vista: Podria ser un panell de Java Swing que es mostra en una pantalla LCD.
 Interaccions: Pot utilitzar el ratolí per a fer interaccions en el Swing panel, per exemple, prement en algun lloc
dels nodes es pot recuperar informació. Pot canviar de lloc els nodes, reordenar el graf centrant la vista en el
node desitjat, canviar la forma de veure les dades.
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Reptes trobats
Tan a l'inici com durant el desenvolupament del visualitzador de graf han aparegut diversos reptes, la majoria
s'han superat. Hi alguns reptes amb els que encara s'està treballant i es treballarà d'aquests es parla en Treball futur
(vegeu Capítol 7.4). A continuació parlarem d'alguns dels reptes trobats i la solució trobada.
 Tenir diferents vistes de les mateixes dades: Es tracta de separar les dades en conjunts de manera que l'usuari
pugui veure la part que l'interessi. La solució és mantenir una Taula de dades per cada una de les visualitzacions
disponibles i a petició de l'usuari mostra la desitjada. Per crear cada Taula de dades s'utilitza el sistema de
ﬁltres de Prefuse escollint en cada visualització quines dades es volen veure.
 Separar el graf en components connexes. Sovint els resultats d'una consulta, o les vistes generades a partir
d'ella, donen com a resultat un graf amb més d'una component connexa. Les components connexes són parts
independents de la consulta i es més fàcil veure-les d'una en una. Com a solució es manté una Taula de dades
per cada components connexa, d'aquesta manera quan es vol veure una o altre es carreguen les dades de la
taula que toca.
 Mostrar nodes amb imatge i text. Per facilitar la comprensió de les dades mostrades, tots els nodes tenen un
text per a poder identiﬁcar-los fàcilment, per exemple els investigadors mostren el seu nom, i per cada tipus
representat té una imatge que els distingeix, per exemple els investigadors tenen el dibuix d'una persona. La
solució es fer un nou renderer, que s'ocupa de fer la transformació visual, que pinti el text d'un atribut dels
nodes i que a partir del tipus de node agaﬁ una imatge.
 Assignació determinista de colors segons el tipus de dada. Igual que hi ha una imatge per cada tipus de node
diferent es vol que cada tipus, de node i d'aresta, mantingui sempre el mateix color. Per solucionar això en la
part del mapejat visual s'utilitza el nom del tipus per obtenir un codi numèric, a partir d'un hash, i accedir a
una paleta de colors.
 Clusteritzar dades per valor o rang de valors. Agrupar les dades per valors comuns d'un atribut es una manera
d'afegir informació visual clara per l'usuari, per exemple les publicacions es poden agrupar per l'any de publicació.
Prefuse ja ofereix una manera per fer agrupacions que ells anomenen aggregates, nosaltres afegint una petita
gramàtica donem l'opció de crear els nostres aggregates a partir dels valors dels atributs escollits i els nodes
automàticament s'assignaran al cluster que li toqui.
 Pantalla completa. A vegades pot passar que la ﬁnestra de visualització sigui petita per visualitzar bé totes
les dades i en canvi tenir una pantalla molt gran desaproﬁtant molt d'espai aleshores pot ser útil tenir la opció
de veure les dades en pantalla completa. Java ja implementa algun mètode per a realitzar aquesta tasca però
no es compatible amb tots els sistemes operatius, la nostra solució es obrir una nova ﬁnestra de la mida de
la pantalla on pintar els resultats. Quan l'usuari ja no necessita la vista en pantalla completa també la pot
desactiva.
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Interacció amb la visualització
Quan el graf ja s'ha carregat i es visible tenim diverses opcions d'interacció:
 Manté l'historial dels últims graf carregats i les diverses vistes.
 Zoom, pan i pantalla completa.
 Arrossegar nodes.
 Centrar la vista un node en concret.
 Cercador.
 Veure detalls al clickar en qualsevol instància.
Components visuals
La Figura 4.5 mostra el diagrama de classes d'una part dels components visuals, en concret les que s'utilitzaran
com a exemple en els diagrames de la documentació. S'ha decidit no mostrar tot el diagrama ja que seria molt
enrevessat i entendre com s'ha implementat es pot aconseguir centrant-se en una part. Això es possible ja que totes
les components visuals implementades s'han pensat per funcionar de la mateixa manera. A continuació es destaquen
els aspectes rellevants del diagrama de classes.
Figura 4.5: Diagrama de seqüència de components visuals
 ConnectDialogButton inicia un diàleg que permet seleccionar un ﬁtxer local (FileBrowserDialog), per
tal d'obrir una imatge local d'una base de dades de grafs de DEX, o introduir les dades d'una connexió
(ConnectionFormDialog), per tal de connectar-se a una instància de base de dades de grafs de DEX per
RMI. Tots dos diàlegs són ConnectionDialog que tindran un ConnectionButton. Aquest botó haurà estat
parametritzat/conﬁgurat amb la ConnectGraphDBCommand corresponent: FileSystemSingleGraphDBCommand
o RMISingleGraphDBCommand. Veure Figura 4.7 per veure la relació entre aquestes comandes. D'aquesta for-
ma, el botó de connexió només té acoblament amb la comanda de connexió. I, el mateix botó, amb diferents
instanciacions de ConnectGraphDBCommand tindrà el comportament apropiat.
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 Tant el ConnectDialogButton com el DisconnectButton són observadors, ja que, en cas de connectar-se
o desconnectar-se el sistema, s'han d'assabentar del canvi produït. A la Figura 4.7 es veu que l'objecte del
domini que realitzarà aquesta tasca serà el GraphDBProvider.
 SchemaPanel i ScriptEditor també són observadors, ja que, en cas de connectar-se el primer ha de re-
cuperar l'esquema de la base de dades de graf a la que s'ha connectat i el segon ha d'inicialitzar el botó
de ExecuteScriptButton amb el ExecuteScriptCommand adequat, ja que els scripts s'han d'executar
de forma diferent en una base de dades oberta (ConnectedExecuteScriptCommand) o en una tancada
(NotConnectedExecuteScriptCommand). Veure Figura 4.7 per veure la relació entre aquestes comandes.
 Amb els requeriments del sistema, no es troba necessari que l'update porti informació de l'esdeveniment que
s'ha produït. Els observadors seran responsables d'assabentar-se de que ha passat quan reben la notiﬁcació
d'un canvi en l'element observat. Es per això que, per exemple, apareix la CheckConnectionCommand, que serà
la comanda que executarà el ConnectionDialogButton quan rebi l'update i, així, habilitar-se o deshabilitar-se
en conseqüència. Si en un futur es requereix informació de l'esdeveniment produït, aleshores caldrà ampliar el
disseny.
4.1.2 Capa de domini
El disseny de la capa de domini es fa basant-se en el controlador transacció, també conegut com a comanda,
que consisteix en una interfície per cada operació. Totes les comandes tenen en comú una operació amb el mateix
nom (per exemple execute()) i cada una té un conjunt de setters/getters on les setters representen els paràmetres
d'entrada de la operació i les getters pels paràmetres de sortida o resultats de l'operació.
El procediment d'ús de les comandes es crear una instància de la comanda. Utilitzar les setters per omplir els
paràmetres que necessita la comanda per realitzar la seva tasca, executar la comanda mitjançant al mètode execute()
que farà tots els càlculs i tasques assignades. Un cop la comanda ha acabat l'execució ja es poden recollir els resultats
a través de les getters disponibles. En la Figura 4.6 es mostra un diagrama de seqüència d'utilització genèrica del
controlador transacció.
Figura 4.6: Ús del controlador transacció
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Interfícies de comandes
La Figura 4.7 mostra el diagrama de classes les comandes, en aquest diagrames no es mostren totes les classes
implementades, només les parts a les que es farà referència posteriorment. A continuació destaquem els aspectes
rellevants del diagrama de classes.
Figura 4.7: Diagrama de classes de interfícies de comandes
 ConnectGraphDBCommand: permet establir una connexió a una base de dades de graf o GraphDB (a una
imatge del sistema de ﬁtxers o una remota mitjançant RMI).
 CheckConnectionCommand: permet consultar si una connexió està establerta o no.
 DisconnectGraphDBCommand: permet desconnectar-se d'una GraphDB.
 En tots els casos hi ha una especialització Single. . . pel següent motiu. Aquesta especialització és per aquelles
aplicacions que només poden funcionar amb una GraphDB alhora (una única connexió). En el cas d'aquesta eina,
aquest patró Singleton està dissenyat mitjançant el GraphDBProvider. Així doncs, totes les especialitzacions
Single. . . saben que han d'interaccionar amb el GraphDBProvider, tal com per exemple podem veure en
el diagrama de la Figura 4.11. En cas de voler un sistema amb múltiples connexions alhora caldria fer una
especialització diferent.
 El GraphDBProvider és l'element del domini observable, habitualment, per components visuals. A més a més,
com que les comandes ja tenen acoblament amb aquesta classe, aquesta proporciona els mètodes necessaris
per a interaccionar amb una GraphDB sense haver d'afegir-ne acoblament entre la GraphDB i les comandes.
A partir d'aquí es llisten les interfícies de comandes disponibles que no es veuen en el diagrama.
 SchemaQueryCommand: permet obtenir els esquemes d'una GraphDB.
 CreateTypeCommand: permet crear nous tipus.
 EditAtributeCommand: permet crear o modiﬁcar atributs.
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 RemoveCommand: permet esborrar tipus.
 RemoveAttributeCommand: permet esborrar tipus.
 SetAttributeCommand: permet modiﬁcar el valor d'un atribut d'una instància.
 ConnectedExecuteScriptCommand: permet executar un script en un GraphDB connectat.
 DisconnectedExecuteScriptCommand: permet executar un script en un GraphDB sense connectar-se.
 SelectQueryCommand: permet realitzar una operació select.
 CreateGraphMLCommand: permet crear un ﬁtxer GraphML.
 QueryInstanceCommand: permet recuperar les dades d'una instància.
 QueryNeighborsCommand: permet fer una operació de neighbors.
 RetrieveInstancesCommand: permet recuperar les dades de les instàncies d'un tipus.
 CSVLoaderCommand: permet carregar dades des d'una conﬁguració de càrrega de ﬁtxers CSV.
 CSVReaderCommand: permet llegir ﬁtxers CSV.
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Interfícies de model
Les Figures 4.8 i 4.9 mostren els diagrama de classes del model. A continuació es destaquen els aspectes rellevants
del diagrama de classes.
Figura 4.8: Diagrama de classes de interfícies de model (i)
Figura 4.9: Diagrama de classes de interfícies de model (ii)
 L'esquema i els seus components estan dissenyats mitjançant interfícies i beans que implementen aquestes
interfícies.
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 Novament amb l'objectiu de reduir l'acoblament entre les comandes i totes les interfícies que deﬁneixen l'esque-
ma, es deﬁneixen els mètodes per a modiﬁcar l'esquema a la classe esquema. Per exemple, si es vol afegir
un tipus a l'esquema, la interfície Schema deﬁneix el mètode per a fer-ho, d'aquesta forma primer s'allibera a
qui invoca la operació d'haver de instànciar res i segon no s'afegeix acoblament amb la implementació de la
interfície Type.
 GraphDB és una interfície que té tres implementacions: la primera és FreeGraphDB, que es resol contra la
API de DEX. Les altres dues implementacions són per muntar una base de dades en DEX en una màquina
remota per mitjà del protocol RMI, aquestes implementacions són RemoteGraphDB, que implementa la part
del servidor i utilitza una instància de FreeGraphDB, i ClientGraphDB, que es la part del client que s'ocupa
de connectat-se amb el servidor.
Diagrames de seqüència
A mode d'exemple, mostrem els diagrames de seqüència de tres casos d'ús del sistema ja que al utilitzar sempre
el controlador transacció els diagrames i explicacions resultarien molt repetitives i no aportarien res.
Obrir a una base de dades
La Figura 4.10 mostra com un botó inicia l'execució de la comanda responsable de realitzar la connexió (ConnectGraphDBCommand).
Tal com es veu a la Figura 4.11, la comanda de connexió crea una instància de GraphDB i la registra al proveïdor, el
qual és alhora un element del model observable (veure Figura 4.5) i que notiﬁcarà als seus observadors el canvi que
s'ha produït en el seu estat (aplicació directa del patró observador), tal com es veu a la Figura 4.12.
El mètode createGraphDB de la comanda de connexió es deﬁneix a les subclasses corresponents (veure Figura
4.6) i les Figures 4.13 i 4.14 mostren els diagrames de seqüència en cadascú dels dos casos: una base de dades local
que s'implementa fent servir l'API de DEX (FreeGraphDB) o una base de dades remota que s'implementa fent servir
el protocol RMI (ClientGraphDB).
La Figura 4.15 és la comanda responsable de comprovar si existeix una connexió o no activa.
Les Figures 4.16, 4.17 i 4.18 mostren com els diferents components visuals, observadors d'un objecte del domini
(en aquest cas un GraphDBProvider) s'actualitzen quan reben la notiﬁcació de que s'ha produït un canvi. En alguns
casos es comprova si la connexió està establerta o no i en un altre, s'obté de nou l'esquema; però sempre fent servir la
comanda corresponent. D'aquesta forma, aquests components continuen acoblats només al que ja estaven acoblats.
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Figura 4.10: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (onClick)
Figura 4.11: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (execute)
Figura 4.12: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (setGraphDB)
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Figura 4.13: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (local)
Figura 4.14: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (remot)
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Figura 4.15: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (execute CheckConnection)
Figura 4.16: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (update connect)
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Figura 4.17: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (update disconnect)
Figura 4.18: Diagrama de seqüència Connectar a una base de dades (update schema panel)
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Tancar d'una base de dades
La Figura 4.19 mostra el diagrama de seqüència per desconnectar-se d'una base de dades.
Figura 4.19: Diagrama de seqüència Desconnectar d'una base de dades (execute)
Executar script
La Figura 4.20 mostra el diagrama de seqüència per executar un script a la base de dades.
Figura 4.20: Diagrama de seqüència Executar script en una base de dades
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4.1.3 Capa de persistència
DEX és un sistema d'emmagatzematge de grans volums de dades orientat a graf creat pel grup DAMA-UPC. En
aquest projecte s'utilitza DEX com a gestor de la persistència de dades. El motiu principal pel qual s'utilitza és per
que suporta grans volums de dades, permet fer consultes eﬁcients en dades fortament relacionades ja que operacions
com creuament de dades (join) ja estan materialitzades en les arestes que relacionen les dades fent que el cost del
càlcul sigui inferior al cost quadràtic d'aquesta operació en bases de dades relacionals i permet l'ús d'operacions de
graf sobre les dades com per exemple recorreguts.
A continuació es fa una deﬁnició introductòria del funcionament intern de DEX.
Sigui oid un identiﬁcador únic d'un objecte. Un oid local és únic només en un context local (p.e. l'índex d'un
array), mentre que un oid global és únic sense tenir en compte el context on s'està utilitzant (p.e. l'id d'un node).
L'ús de oids enters únics ajuden en la construcció i compressió de les estructures. Els tipus de dades suportats són:
int, long, real, string, boolean, timestamp i null.
Un set és una col·lecció no ordenada de valors d'un dels tipus suportats on cada valor pot aparèixer més d'un cop.
Un vector de bits és un set de oids implementat utilitzant bitmaps comprimits. Els vectors de bits s'utilitzen per
guardar i recuperar col·leccions d'objectes ja que requereixen menys memòria i són més fàcils d'utilitzar, combinar i
iterar.
Un map és una col·lecció de claus i una col·lecció de valors, on cada clau està associada amb un valor. Les
claus poden aparèixer una vegada mentre que els valors poden associar-se a diverses claus. Els maps s'implementen
utilitzant trees. Un map reversible és un map bijectiu on cada valor es un oid associat amb una clau única. Està
implementat utilitzant un tree on cada node pot ésser recuperat mitjançant un únic índex.
Sigui vid = oid un identiﬁcador únic de valor. Un diccionari és una col·lecció que mapeja claus, són vid únics
associats a cada valor, amb valors que són una llista de oids lligats a cada valor únic. La idea bàsica dels diccionaris
es mapejar qualsevol tipus de valor a un identiﬁcador únic que simpliﬁca l'estructura, millora el rendiment de les
operacions i en molts casos redueix els requeriments d'emmagatzematge (p.e. strings de mida variable). Un link es
l'associació binària entre un oid i el seu valor, on les claus són vid de cada oid i els valor associat és un diccionari
amb els oids de cada vid.
El graph o els objectes del graf tenen propietats (p.e nivell, origen, destí, tipus, ..). Una propietat pot ser
materialitzada si els seus valors són guardats en una estructura (p.e. el nivell en arestes pero no en nodes), o virtual
si els valors es poden obtenir o inferir d'altres estructures de graf (p.e. el nivell d'un node o el destí d'una aresta).
Un tipus es l'associació entre una llista variable d'atributs que contenen els valors de cada objecte per cada atribut
i una llista predeﬁnida de propietats materialitzades que contenen els valors de cada objecte per cada propietat
materialitzada. Aquesta combinació d'estructures per cada atribut es com una indexació completa de les dades que
proporciona un accés ràpid a tots els valors en el graph.
Un graf DEX és un multigraf directe etiquetat i amb atributs que conté tots els atributs i propietats materialitzades
de cada tipus de node o aresta, una llista d'objectes, nodes o arestes, per cada tipus, una llista d'arestes con cada
node es l'origen i una altra llista d'arestes on cada node es el destí. Aquesta model d'implementació basat el índexs
múltiples afavoreix l'emmagatzematge en memòria cau de parts signiﬁcants de les dades utilitzant poca memòria,
això reverteix en un emmagatzematge més eﬁcient i consultes òptimes.
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En al Figura 4.21 hi ha una representació gràﬁca de estructures internes de DEX, a l'esquerra hi ha un graph
d'exemple i a la dreta una aproximació de com es guarda aquest graf en estructures internes descrites anteriorment.
Les capses AUTHOR, PAPER, WRITES, REFERENCES són tipus i les capses TAILS i HEADS són les llistes d'arestes
on cada node es l'origen o el destí respectivament.
Figura 4.21: Representació gràﬁca de estructures internes de DEX
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Remote Method Invocation
Java Remote Method Invocation (RMI) [16] és un mecanisme de Java per a invocar mètodes de manera remota.
Forma part de l'entorn estàndard d'execució de Java y proporciona un mecanisme simple per a la comunicació de
servidors en aplicacions distribuïdes basades exclusivament en Java.
RMI es caracteritza per la facilitat d'ús en la programació al estar especíﬁcament dissenyat per a Java; proporciona
pas d'objectes per referència, Garbage Collector distribuït i pas de tipus arbitraris.
Per mitja de RMI, un programa Java pot exportar un objecte, amb la qual cosa aquest queda accessible a la xarxa
i el programa es manté a l'espera de sol·licituts en un port TCP. A partir d'aquest moment, un client pot connectar-se
i invocar els mètodes proporcionats per l'objecte. En la Figura 4.22 es veu un esquema simple del sistema RMI.
La invocació es compon dels següents passos:
 Encapsulat dels paràmetres (utilitzant la funcionalitat de serialització de Java).
 Invocació del mètode (del client sobre el servidor). L'invocador es queda esperant una resposta.
 Al acabar l'execució, el servidor serialitza el valor de retorn (si n'hi ha) i l'envia al client.
 El codi client rep la resposta i continua com si la invocació hagués estat local.
El servidor RMI s'ha implementat amb les mateixes classes que una base de dades local l'única diferència és que
s'ha creat una capa per sobre d'aquestes classes que permet les comunicacions. D'aquesta manera l'ús és el mateix
tan en local com en remot. Aquestes classes són RemoteGraphDB, que implementa la part del servidor i utilitza una
instància de FreeGraphDB, i ClientGraphDB, que es la part del client que s'ocupa de connectat-se amb el servidor.
La relació entre aquestes classes es pot veure en la Figura 4.9.
Figura 4.22: Esquema RMI
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Capítol 5
Test
En general, per tal de veriﬁcar que el sistema ﬁnal compleix amb l'especiﬁcació, s'inclou una fase en el cicle de
vida del software dedicada a deﬁnir, implementar i executar tests contra el sistema. De fet, per tal de considerar un
test vàlid, es delega la responsabilitat de disseny del test a un grup de persones diferents al grup de desenvolupadors
del sistema a testejar.
Una altra característica primordial del test, és la regressió. És a dir, mitjançant una execució de tots els tests
per cada versió del sistema, es garanteix que tant els canvis fets a la nova versió, com tot allò que no ha canviat,
compleixi l'especiﬁcació.
Existeixen diferents tipus de tests:
 Unitaris. Serveixen per a provar el funcionament de qualsevol mètode no trivial existent en el codi i per a
assegurar que cadascun d'ells donarà un resultat correcte per separat.
 Funcionals. Serveixen per a provar que els casos d'ús de l'aplicació poden ser executats correctament.
 D'integració. Són executades una vegada aprovades les unitàries i únicament per a comprovar el correcte
funcionament de tots els elements unitaris executats de forma conjunta.
 De validació. Són el procés de revisió pel qual es veriﬁca que el sistema software compleix amb les especiﬁca-
cions.
 De rendiment. Serveixen per a determinar la rapidesa en que es realitza una tasca del sistema en determinades
Veiem que existeixen molts tipus de proves a realitzar en un software però no sempre és convenient realitzar-les
totes si el disseny utilitzat ja garanteix el correcte funcionament del sistema.
Per tal de realitzar testos de contra el sistema dissenyat, primer de tot era necessari deﬁnir un conjunt de dades
de test que fos representatiu. Aquestes dades van ser el conjunt de publicacions sobre Computer Science de la base
de dades d'Scopus durant l'any 2007. En total són 164.592 publicacions.
Scopus envia les dades en XML i malauradament, la nostra eina només deixa carregar dades en format CSV.
Per tant, per tal de seguir amb el Procés de test va ser necessari deﬁnir una transformació(parser) de XML a CSV.
Aquest component va rebre el nom de scopus-parser. La secció 5.1 detallarà el disseny d'aquest parsejador.
Un cop les dades són exportades a CSV mitjançant scopus-parser, es deﬁneix un pla de test per la nostra eina. Com
a resultat ﬁnal del pla de test, s'obtenen els temps de càlcul de diverses consultes bibliogràﬁques fent 3 execucions.
La secció 5.2 descriu el pla de test seguit i els resultats obtinguts.
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5.1 Disseny de l'scopus parser
Scopus parser es el nom de la utilitat desenvolupada en la fase de test per a poder extreure les dades de la base
de dades Scopus a format CSV per a ser importades amb el sistema desenvolupat i realitzar les proves de càrrega i
consultes pertinents.
El procés d'extracció de les dades comença per la carpeta on es troba la base de dades d'Scopus a partir d'aquí
s'ha d'explorar tot l'arbre de carpetes a la recerca dels ﬁtxers XML que són els que contenen les dades. Quan es troba
un ﬁtxer vàlid, és a dir, que conté dades que es volen extreure, es parseja el ﬁtxer i s'obtenen les dades mostrades
en el model conceptual (Figura 5.2). Un cop s'han obtingut les dades es el moment d'escriure aquesta informació
en els ﬁtxers CSV necessaris. En principi hi ha un ﬁtxer CSV per cada entitat, document, investigador, paraula clau,
etc. i per cada relació entre les dades, les referències entre publicacions, la relació d'escriptura entre investigadors i
documents, etc. La Figura 5.1 mostra el ﬂux de treball d'Scopus parser.
Figura 5.1: Flux de treball d'Scopus parser
El parser es pot conﬁgurar escollint quins parsejadors s'utilitzaran en cada execució ja que cada ﬁtxer CSV es
escrit per una classe diferent, això permet la execució individual, o un subconjunt, d'aquestes classes per obtenir noves
dades sense perdre les extraccions realitzades anteriorment. Cada un dels parsejadors té deﬁnit, per la conﬁguració,
en quin ﬁtxer ha d'escriure les dades que extreu. Per extreure les dades tots els parsejadors reben la instància de
document i realitzen la seva tasca, per exemple extreure els investigadors que han escrit el document o les paraules
clau que el descriuen.
Per conﬁgurar scopus-parser s'ha utilitzat Commons Conﬁguration, que es una API de Apache Commons, que
proporciona una interfície de conﬁguració genèric, que permet a una aplicació Java llegir les dades de conﬁguració
d'una varietat de fonts. Els paràmetres poden ser carregats des de les següents fonts: ﬁtxers de propietats, ﬁtxers
XML, ﬁtxers INI de Windows, JNDI, JDBC, propietats del sistema, paràmetres d'un Applet o paràmetres de Servlets.
Utilitzar ﬁtxers de conﬁguració permet conservar les conﬁguracions utilitzades en les execucions ja sigui per saber
que s'ha fet o per repetir les execucions en el futur. Per a scopus-parser s'ha escollit utilitzar un XML de conﬁguració
ja que es molt fàcil d'utilitzar. La Figura 5.2 es mostra un exemple del ﬁtxer de conﬁguració. A continuació s'explica
el seu contingut.
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Figura 5.2: Fitxer de conﬁguració d'scopus-parser
La primera part del ﬁtxer, el tag application-conﬁg, conté la conﬁguració principal d'scopus-parser, es aquest cas
indica la carpeta inicial per on començar el tractament. A continuació es llisten els parsers utilitzats, cada parser es
conﬁgura indicant a quina classe correspon i quin es el ﬁtxer destí on deixar les dades en format CSV
En la Figura 5.3 es pot veure el vocabulari utilitza per les dades extretes pel parsejador d'Scopus. A continuació
es destaquen els aspectes rellevants del esquema de classes.
Figura 5.3: Model conceptual d'scopus-parser
Cada ﬁtxer XML de Scopus representa un document que pot ser un article, llibre, informe tècnic, tesis, etc. els
ﬁtxers contenen la informació que està directament relacionada amb el document com són els investigadors que han
escrit el document i la institució per la que treballaven en el moment d'escriure'l. Un document també té paraules
clau que serveixen per cercar documents i fa referències a altres documents. Hi han altres camps i dades que es poden
extreure però per realitzar les proves s'ha considerat que es suﬁcient amb aquestes ja que conformen el necessari per
montar una base de dades bibliogràﬁca. A continuació en la Figura 5.4, es veu una part d'un ﬁtxer XML d'scopus i
en les Figures 5.5 i 5.6 es pot veure les dades extretes, concretament el document i els autors respectivament.
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Figura 5.4: Tros d'un ﬁtxer XML d'Scopus
Figura 5.5: Fitxer CSV de documents
Figura 5.6: Fitxer CSV d'investigadors
5.2 Pla de test
En el sistema que s'ha desenvolupat, els tests realitzats no han estat exhaustius ni extensos de cada element
degut a que es tracta d'un projecte acadèmic amb un calendari establert i s'ha optat per anar realitzant proves a
mida que s'incorporaven noves opcions.
Recordem que el desenvolupament del projecte s'ha fet en espiral i això ha permès poc a poc anar incorporant
noves funcionalitats. Així, cada vegada que s'han acabat d'implementar aquestes, se n'ha provat el seu funcionament
amb un conjunt de dades utilitzat durant tot el projecte, de manera que si es detectava algun error es solucionava
durant aquella fase abans de passar a la següent, on es determina quines noves funcionalitats es poden afegir.
Pel que fa a les proves de validació, aquestes s'han dut a terme mitjançant reunions amb el Director o la
Codirectora d'aquest projecte, el qual actua com a client. Durant aquestes reunions s'ha mostrat el funcionament
de l'aplicació, s'ha validat que els requeriments eren els demanats i s'ha decidit quins elements es podien millorar.
Respecte al funcionament de les ﬁnestres que conformen el sistema, s'han testejat introduint tota mena de valors
nuls o invàlids per a detectar possibles errors i així controlar-los per a que el sistema mostri un missatge d'error en
cas d'existir.
En canvi, sí que pot ser útil realitzar proves de rendiment de l'aplicació. És per això que una vegada ﬁnalitzada la
implementació del projecte, s'han realitzat un conjunt d'execucions de càrregues massives i consultes per a comprovar
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Taula 5.1: Dades del procés d'extracció de les dades de Scopus
Computer Science 2007
Nombre de Documents 164.592
Nombre d'Abstracts 160.763
Nombre d'Investigadors 261.843
Nombre d'Institucions 16.263
Nombre de Paraules clau 356.325
Relacions 'referència' 702.153
Relacions 'escriu' 536.253
Relacions 'serveix per buscar' 2.178.233
Relacions 'treballa per' 336.343
Temps extracció 1h10m36s
que el funcionament era el correcte. Això ha permès detectar i solucionar fugues de memòria i problemes relacionats.
El pla de test està distribuït en les següents subseccions, per començar es realitzarà la conversió de les dades de
XML a CSV mitjançant l'ús d'scopus-parser. El següent pas es realitzar la càrrega utilitzant la importació i extreure
algunes estadístiques. Finalment es realitza una bateria de consultes sobre les dades carregades per obtenir els temps
d'execució.
5.2.1 Extracció de les dades
En la Taula 5.1 es mostren les dades obtingudes del parseig de les mostres utilitzades. La mostra correspon als
documents registrats a Scopus que van ser publicats durant l'any 2007 per la categoria Computer Science amb les
referències.
5.2.2 Càrrega de les dades i estadístiques
Un cop extretes les dades a format CSV ja es poden carregar utilitzant l'eina d'importació, els temps de càrrega
ha estat de: 6 minuts 7 segons, amb un mitja de càrrega de 25.000 objectes per segon.
Un cop realitzada la càrrega es mostren estadístiques sobre les relacions entre les dades, en concret el grau (en
anglès, degree) d'entrada o sortida de les diferents entitats de la base de dades. El grau indica el nombre d'arestes
que entren o surten d'una instància d'entitat. Per exemple si una instància document té grau 20 per la relació serveix
per buscar vol dir que si es fa una exploració d'aquesta instància per aquesta relació s'obtindran 20 instàncies de
paraula clau. Com s'explicarà en la següent subsecció com més gran sigui el grau d'una instància més costosa una
consulta, per això es interessant obtenir per cada entitat els graus mínim, màxim i la més freqüent per provar les
consultes amb diferents nivells de diﬁcultat.
Les Taules 5.2 conté els graus mínims, màxims i les més freqüents de cada tipus d'entitat per les relacions
adjacents, cada un d'aquests valors ve acompanyat d'un text d'exemple per a en la següent subsecció realitzar
consultes a partir d'aquestes dades. L'exemple mostrat es un dels atributs, preferiblement un identiﬁcador únic, del
tipus sobre el que s'ha fet la cerca o per un nom. Per exemple de la primera (Documents per Paraula clau) els
exemples són el text de la paraula clau ja que és l'identiﬁcador únic. En cas que la més freqüent coincideixi amb el
mínim o el màxim s'escull un altre el següent més freqüent i s'indica entre parèntesi quina es la més freqüent.
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Taula 5.2: Degrees per Computer Science 2007
Nombre de ... Mínim Exemple Més freqüent Exemple Màxim Exemple
Documents per Paraula clau 1 cluster 2 Cpu time 30039 Algorithms
Documents per Investigador 1 Noy K. 2(1) Wilson N. 166 Jain A.K.
Referencies per Document 0 37549015682 1(0) 38149108250 232 38049148304
Investigadors per Document 1 50249128197 2(1) 38149105172 354 34250305146
Investigadors per Institució 1 100332204 2 60084759 2439 60022195
Paraules clau per Document 1 34547158771 11 18144415471 152 33644888842
Institucions per Investigador 1 Noy K. 5 Zheng N. 16 Einsfeld K.
5.2.3 Proves de consultes
En aquesta secció es presenten resultats numèrics dels temps de càrrega i el temps d'execució d'una col·lecció de
consultes per les dues mostres disponibles.
En la Taula 5.3 es mostren els resultats obtinguts en les execucions de consultes disponibles a fer amb aquest
sistema. La segona columna de la taula, anomenada Salts, indica els nivells d'exploració necessaris per obtenir
els resultats això es important perquè marca el nombre d'operacions amb la base de dades DEX. Les tres columnes
següents són execucions de la consulta amb els valors obtinguts en la Taula 5.2 de cara a mostrar els temps d'execució
en diferents nivells de diﬁcultat, ja que no es el mateix explorar per poques arestes que per moltes.
Un salt es l'obtenció de les dades relacionades amb una instància a partir d'un tipus d'aresta. Es la representació
de la operació de creuament (JOIN) per a els bases de dades relacionals.
Taula 5.3: Temps de les consultes en la mostra Computer Science 2007
Consulta de... Salts Execució Mínim Execució Més freq. Execució Màxim
Documents per Paraula clau 1 0.002 s 0.002 s 1.25 s
Documents per Investigador 1 0.002 s 0.002 s 0.08 s
Documents per Institució 2 0.008 s 0.005 s 0.7 s
Institucions per Investigador 1 0.003 s 0.003 s 0.008 s
Investigadors per Institució 1 0.002 s 0.002 s 0.18 s
Investigadors per Paraula clau 2 0.006 s 0.008 s 5.5 s
Referències de Documents 1 0.002 s 0.002 s 0.013 s
Referències de Referències 2 0.004 s 0.01 s 0.17 s
Paraules clau per Document 1 0.002 s 0.01 s 0.01 s
Paraules clau per Investigadors 2 0.006 s 0.02 s 0.5 s
Xarxa Social 2 0.006 s 0.012 s 0.03 s
Cada consulta s'ha executat 3 cops per cada un dels valors i s'ha fet la mitjana aritmètica de les execucions. En
els temps resultants es veu com les consultes de mínim grau tenen temps molt més petits que les de màxim grau ja
que el cost de fer el salt es lineal respecte al grau. També es nota que les consultes que realitzen dos salts tarden
més i es lògic per que es molta més feina ja que un cop realitzat el primer salt s'ha de fer un altre per cada un dels
dels resultats del primer salt i depenent del grau del primer el volum de dades a tractar es pot fer molt gran.
S'ha de tenir en compte que les consultes realitzades s'han fet amb l'operació d'igualtat que és la més eﬁcient
de les disponibles. En cas de realitzar les mateixes proves utilitzant expressions regulars el cost en temps es pot
multiplicar per 50.
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Planiﬁcació i costos
Després d'haver descrit exhaustivament el sistema que es vol construir, veient la seva especiﬁcació i disseny, és
moment de presentar la planiﬁcació i la viabilitat econòmica en les quals caldrà recolzar-se per a poder dur a terme
el seu desenvolupament. En l'àmbit de l'enginyeria és vital tenir organitzades les tasques d'un procés, ja que si no
fos així seria impossible implementar una aplicació en els límits temporals i econòmics establerts pel client.
6.1 Planiﬁcació del projecte
La planiﬁcació d'un projecte no és una tasca que es realitzi en un moment concret i ja no es torni a modiﬁcar,
sinó que comença des del primer dia en que sorgeix el projecte i dura ﬁns al lliurament ﬁnal. Descriu l'organització
que es durà a terme, l'assignació de recursos i la duració de les tasques a desenvolupar durant el cicle de vida de la
construcció d'un sistema software.
La planiﬁcació a l'inici d'un projecte és una previsió de temps de cada tasca que forma part del sistema que es vol
construir. A partir d'ella sorgeix un pressupost que marca la viabilitat econòmica i el futur del projecte, ja que serà
presentat al client i aquest decidirà si hi està interessat. Aquesta primera planiﬁcació, que es fa en base a l'experiència
adquirida en altres projectes acabats, canvia necessàriament a mesura que passa el temps, degut a que ha d'anar
adaptant-se a les desviacions comeses durant el decurs del projecte. D'aquesta manera, aquesta planiﬁcació acaba
resultant una descripció real de les hores que s'han destinat a cada tasca i permet calcular els seus costos ﬁnals.
Per tal de simpliﬁcar l'extensió d'aquest capítol, no es mostraran les diverses versions de la planiﬁcació feta en
aquest projecte, sinó que s'exposarà el resultat obtingut després d'haver ﬁnalitzat el projecte. També cal dir que hi
ha diverses tasques que es realitzaran en paral·lel mentre que d'altres ho faran en seqüència, degut a les dependències
que existeixen entre elles.
La planiﬁcació i costos han estat desenvolupats i calculats mitjançant l'eina de gestió de projectes anomenada
Planner.
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6.1.1 Diagrama de Gantt
Els diagrames de Gantt permeten representar de forma visual el calendari d'un projecte i els terminis i dependències
existents entre les tasques que el conformen. A més, es habitual englobar diverses tasques en una de més extensa
per a així veure els punts claus en els que es divideix un projecte.
En aquest projecte, els punts claus seran les diferents funcionalitats que permet utilitzar, entre les que destaquen
la gestió de bases de dades, la gestió d'esquemes, la gestió d'scripts, la gestió de les dades, la importació, l'eina
de visualització i la creació d'un exemple realista d'aplicació. A més, la construcció del model conceptual i la seva
implementació ocuparan un lloc vital en la planiﬁcació del projecte, ja que constantment estarà modiﬁcant-se per a
adaptar-se a les funcionalitats que s'aniran afegint a mesura que se n'afegeixin de noves.
La formació que s'haurà de dur a terme per a conèixer el funcionament de les diferents tecnologies també és un
punt que s'ha d'incorporar a la planiﬁcació de tot projecte. A més, també s'han contemplat les diferents ﬁtes presents
en aquest PFC, com poden ser l'entrega de l'informe previ o la matriculació del projecte, les quals es marquen en un
diagrama de Gantt amb un rombe i la data escollida.
Amb tot això, a la Figura 6.1 observem la planiﬁcació realitzada, on es contemplen aquests diversos punts
comentats anteriorment.
64
Capítol 6. Planiﬁcació i costos Eina de suport per gestió de BBDD bibliogràﬁques
Figura 6.1: Diagrama de Gantt obtingut a la ﬁnalització del projecte
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6.2 Costos del projecte
Tal i com ja s'ha fet èmfasi amb anterioritat, és molt important que la planiﬁcació d'un projecte vagi modiﬁcant-se
constantment, degut als desviaments que poden sorgir durant el seu decurs, però també transcendental és haver-ne
fet una d'inicial, d'on pugui mesurar-se la seva viabilitat econòmica amb l'objectiu de determinar un pressupost. Amb
aquest, es podrà comprovar que hi hagi suﬁcients recursos per tal fer-ne possible la seva realització en el temps
marcat.
Ara bé, quan ja ha ﬁnalitzat el projecte, és necessari anotar els costos ﬁnals per a determinar l'import ﬁnal que
tindrà el projecte i que, per tant, el client haurà de pagar.
En aquest projecte i, en la majoria de projectes, hi intervenen dos tipus de recurs. Per un costat, els recursos
humans, als quals se'ls hi encarregaran tasques a realitzar i que, per tant, són els que ajudaran a dur-lo a terme. Per
l'altre, els recursos materials que són eines que ajuden a fer possible la realització de les tasques que conformen el
projecte
En la conﬁguració del cost total del projecte solen intervenir-hi també altres factors, com per exemple despeses per
desplaçaments, utilització del sistema elèctric, desamortització de les eines utilitzades, imprevistos... Aquest factors
no es tindran en compte en el càlcul ﬁnal dels costos del projecte, ja que resulten més complexes de mesurar.
6.2.1 Recursos Humans
En aquest projecte, els costos que representen un volum més important del conjunt de despeses són els que fan
referència a les persones que hi estan involucrades. El fet de que es tracti d'un projecte de ﬁnal de carrera implica
que totes les tasques han estat realitzades per un becari de projectes recolzant-se en la ﬁgura del Director de projecte
i, per tant, no ha existit un grup de persones especialitzades en cadascun dels punts que s'hagin repartit la feina a
fer.
Ara bé, per a mostrar un càlcul dels costos associats al projecte més realista s'ha cregut oportú fer una simulació
d'un grup de recursos humans, als quals se'ls hi assignarà les diverses tasques explicitades en el diagrama de Gantt.
No obstant, les hores destinades a la realització de cada tasca són totalment verídiques.
El conjunt de persones implicades seran: un analista, un dissenyador, un programador i un formador. En aquest
projecte en concret, s'ha decidit no tenir en compte la ﬁgura del cap de projecte i les seves tasques se les repartiran
entre l'analista i el dissenyador.
L'analista i el dissenyador seran els encarregats de fer l'anàlisi, especiﬁcació i disseny de l'aplicació juntament
amb tota la documentació necessària. El programador serà el que durà a terme les decisions preses per ells i, per
tant, s'encarregarà de la codiﬁcació de l'aplicació. Per últim, la ﬁgura del formador servirà per a ensenyar les noves
tecnologies que s'utilitzin en el projecte. A continuació, a la Taula 6.1, es mostra el barem de preus per hora ﬁxats
per a cada rol implicat.
Nom del recurs Tarifa estàndard
Analista 35 ¿/hora
Dissenyador 30 ¿/hora
Formador 20 ¿/hora
Programador 18 ¿/hora
Taula 6.1: Tarifes ﬁxades pels treballadors ﬁcticis
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A partir del calendari laboral obtingut del diagrama de Gantt i tenint en compte el barem de tarifes escollit, s'ha
assignat a cada tasca un o diversos treballadors i ha estat possible determinar el cost total del projecte. A la Figura
7.2 es poden observar aquestes assignacions, el cost que té la realització de cada tasca i el cost ﬁnal del projecte.
Figura 6.2: Assignació de recursos i costos del projecte
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6.2.2 Recursos Materials
A part dels costos referents al personal utilitzat per al desenvolupament del software, també és important afegir-ne
els derivats de la utilització de maquinari i software que han estat necessaris per a assolir aquesta tasca.
Es calcula que hauran estat necessaris tres equips informàtics amb els seus respectius perifèrics per a la realització
d'aquest projecte i tenint en compte que han intervingut tres tipus de recursos diferents: un per l'analista, un altre pel
dissenyador i un tercer pel programador. Pel que fa a les aplicacions utilitzades per al desenvolupament del projecte
s'ha fet ús d'Ubuntu que és una distribució Linux lliure i gratuïta i el paquet software Planner, també gratuït, per a
poder fer la planiﬁcació del projecte i calcular-ne els costos. S'ha adquirit una llicència estàndard del software Magic
Draw que permetrà fer-ne un disseny i generar diagrames de l'aplicació a diferents nivells.
Equip informàtics 1.000 ¿ x 3 = 3.000 ¿
Ubuntu 9.04 0 ¿
Planner 0 ¿
Magic Draw Standard Edition 400 ¿
Total costos materials 3.400 ¿
Taula 6.2: Costos de material
6.2.3 Cost total
Així doncs, una vegada s'han calculat els costos relacionats amb el personal i amb el material utilitzat, podem
fer el càlcul ﬁnal del cost del projecte, que serà la suma d'aquests dos apartats. Cal recordar que aquests costos són
ﬁcticis degut a que es tracta d'un projecte de ﬁnal de carrera, però que la planiﬁcació de tasques i temps dedicats és
totalment real.
Cost personal 46.437 ¿
Cost material 3.400 ¿
Cost Projecte 49.837 ¿
Taula 6.3: Resum del cost total del projecte
68
Capítol 7
Conclusions i Futur del projecte
Aquest darrer capítol té com a objectiu valorar tot el que m'ha aportat el desenvolupament d'aquest projecte tant
a nivell personal com professional. A més, tot i tractar-se d'un projecte acadèmic, és molt possible que en tingui una
continuïtat i, per tant, és important fer un anàlisi de les futures millores que se'n podrien incorporar.
7.1 Valoració
Els objectius ﬁxats a l'inici del projecte s'han assolit i es pot dir que s'ha aconseguit tenir unes bones eines per a
la gestió de Bases de Dades bibliogràﬁques.
El disseny proposat ha fet que s'aconsegueixi una arquitectura del software robusta i fàcilment reutilitzable per
a la construcció de futures aplicacions.
Les funcionalitats de les que s'ha dotat a aquest sistema són suﬁcients per a a gestionar una Base de Dades
bibliogràﬁca. Permet crear i obrir Bases de Dades, realitzar càrregues massives, modiﬁcar l'esquema i atributs,
realitzar consultes i explorar les dades.
Respecte a la interfície gràﬁca, s'ha intentat aconseguir una visualització molt acurada per a que els usuaris
tinguin la sensació de que és fàcil utilitzar-la i s'ha cuidat molt cadascuna de les ﬁnestres que la composen.
Per acabar en la Taula 7.1 es pot veure la comparativa dels sistemes de cerca bibliogràﬁcs explicats al capítol 2.3
amb l'eina desenvolupada en aquest PFC. Com es pot veure s'ha aconseguit realitzar la majoria de les consultes que
altres sistemes també poden fer.
Taula 7.1: Comparativa de sistemes de cerca bibliogràﬁcs
Nom Google Scholar CiteSeerX DBL-Browser PubMed GoPubMed Reaxys PFC
Accés Gratuït Gratuït Gratuït Gratuït Gratuït Subscripció Gratuït
Online Sí Sí No Sí Sí Sí No
per Keyword? Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí
per Autor? Sí Sí Sí Sí Sí No Sí
per Institució? Sí No No No Sí No Sí
Referències? Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí
Top Cited? No Sí No Sí Sí No No
Xarxa Social? No No Sí No Sí No Sí
Autors per keyword? No No No No Sí No Sí
Keywors per autor? No No No No Sí No Sí
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A nivell personal, em sento molt satisfet de la feina feta en els punts anteriorment esmentats, dels quals se
n'ha intentat cuidar al màxim cadascun d'ells. El fet de desenvolupar el projecte dins d'un grup de recerca com és
DAMA-UPC m'ha permès aprendre molt dels meus companys, tots ells amb un molt alt nivell de coneixement en
les diferents matèries existents. Des del començament els membres del grup han estat oberts a qualsevol dubte que
sorgia i m'han ajudat sempre que han pogut. A més, l'estada a DAMA-UPC m'ha permès decidir quins seran els
següents passos a seguir una vegada obtingui la titulació a nivell professional, ja que m'ha servit per a conèixer el
món laboral.
7.2 Coneixements previs
Tot i que el departament d'Arquitectura de Computadors es centra principalment en temes relacionats amb el
hardware, el grup de recerca DAMA-UPC disposa d'un conjunt de gent que es dedica al desenvolupament de software.
En concret, DAMA-UPC centra la seva investigació en l'eﬁciència i èxit en el tractament de grans volums de dades.
En aquest projecte es tenia la intenció de crear una nova aplicació per a veure, gestionar i mantenir Bases de
Dades bibliogràﬁques fàcilment. La manipulació de dades en Bases de Dades de grans dimensions com ho són les
bibliogràﬁques fa que no sigui senzill extreure'n informació de manera ràpida i ﬁable.
D'aquesta manera, a part de les assignatures obligatòries cursades que han permès desenvolupar aquest projecte,
han estat útils els coneixements aportats per algunes assignatures optatives que amplien el coneixement necessari per
a tractar grans volums de dades.
Sobretot vull destacar que abans de començar el projecte ja portava més de dos anys en el grup DAMA-UPC com
a becari de projectes i en el grup es on verdaderament he aprés a aplicar els coneixement apressos durant la carrera
i m'he introduït en l'ús de les principals llibreries utilitzades en el projecte, JDEX i prefuse.
7.3 Coneixements adquirits
Una vegada ﬁnalitzat el projecte s'ha de dir que han estat molts els coneixements adquirits durant la seva
realització. La major part d'ells han estat de caràcter pràctic tal i com pretén la realització d'un projecte ﬁnal de
carrera. A continuació es llista un resum d'aquests coneixements.
 Utilització de la llibreria Jdex-Components.
 Coneixement avançats del funcionament de Prefuse.
 Implementació de software amb Java.
 Utilització del patró transacció.
 Utilització de RMI per muntar un servidor i un client.
 Tractament de grans volums de dades.
 Utilització de l'IDE de Eclipse.
 Utilització de l'eina de gestió i construcció de projectes Maven.
 Utilització de l'eina de gestió de projectes Planner.
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 Utilització de Lyx [?] per a la generació de documents.
 Introducció al llenguatge de generació de documents LATEX.
7.4 Treball futur
Degut a que és possible que el projecte tingui una continuïtat i no es tracti merament d'un projecte de ﬁnal de
carrera, és important també deﬁnir els passos a seguir en un futur. És per això que a continuació es mostra una
llista de possibles millores i noves funcionalitats que podrien aparèixer en noves versions i que suposarien un avanç
en l'aplicació.
 Mètodes de detecció/eliminació de duplicats. Molt sovint en les Bases de Dades bibliogràﬁques existeixen
problemes amb els duplicats, per exemple un mateix autor pot aparèixer amb diferents noms i al fer una
consulta només obtenim resultats parcials ja que les seves publicacions estaran repartides entre les seves diferents
representacions.
 Ampliació de les consultes. Augmentar les consultes que es poden fer contra la Base de Dades ja sigui utilitzant
alguna mena de llenguatge de consultes o per camps de paràmetres. Sobretot implementar consultes especial-
ment dirigides a Bases de Dades bibliogràﬁques. A més segons les consultes es pot adaptar la visualització de
les dades.
 Cerca d'instàncies. Permetre cerques en la vista de tipus en taules per a facilitar la navegació en les dades.
 Creació d'instàncies d'Entitats o Relacions. Poder crear noves instàncies per corregit la falta de dades o
d'enllaços entre Entitats.
 Disposar d'script de càrrega amb referències. Actualment els script que es poden executar amb Jdex són de
creació o de càrrega però aquests últims només si sempre es crea una instància nova. La idea està en deﬁnir
uns atributs com a clau primària i d'aquesta manera utilitzar-los com a referència per a omplir altres atributs
sense haver de crear sempre una instància. L'aplicació construïda realitza aquesta feina però seria molt més
senzill mitjançant un script. Tot i que aquesta funcionalitat formaria part de l'àmbit de Jdex es podria arribar
a un acord per implementar-ho.
 Gestió d'usuaris. Actualment no hi ha distinció entre els usuaris de l'aplicació. Pot ser interessant poder
distingir tenir Administradors i que aquests gestionin els permisos de la Base de dades, juntament amb un
sistema d'identiﬁcació per evitar usuaris no desitjats.
 Representació gràﬁca de grans volums de dades. Aplicar noves tècniques per a poder visualitzar grans graf
de forma senzilla per l'usuari. Es una tasca complicada i costosa però hi han solucions parcials que es poden
aplicar com el particionat de grafs.
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Manual d'ajuda
Finestra inicial
Figura 7.1: Pantalla inicial
1. Crear base de dades
2. Obrir base de dades
3. Tancar base de dades
4. Importació CSV
5. Editor d'esquemes
6. Editor d'scripts
7. Vista de tipus en taula
8. Consultes
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Crear base de dades
Figura 7.2: Crear nova base de dades
1. Introduir el nom de la nova base de dades
2. Escollir entre local (a) i remota (b)
(a) Prémer Navegar i escollir el nom i localització del ﬁtxer de la base de dades
(b) Escriure el nom del Servidor, el Port i el Servei del servei RMI Remot.
3. Prémer Acceptar
Obrir base de dades
Figura 7.3: Obrir base de dades
1. Escollir entre local (a) i remota (b)
(a) Prémer Navegar i escollir el ﬁtxer de la base de dades
(b) Escriure el nom de la base de dades, el nom del Servidor, el Port i el Servei del servei RMI Remot.
2. Prémer Acceptar
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Editor d'esquemes
Figura 7.4: Editor d'esquemes
Figura 7.5: Crear nou tipus
Figura 7.6: Crear nou atribut
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1. Prémer a Entitats o Relacions per mostrar-les.
2. Prémer Afegir per crear Entitats o Relacions (Figura 7.5).
(a) Introduir el nom del nou tipus
(b) Escollir entre Entitat i Relació
i. Si es una Relació escollir l'origen i el destí de les arestes
(c) Prémer Acceptar
3. Seleccionar una Entitat o Relació. Al panell de la dreta es veuen els seus Atributs.
4. Prémer Esborrar per eliminar l'Entitat o Relació escollida.
5. Prémer Afegir per crear nous Atributs en el tipus escollit (Figura 7.6).
(a) Introduir nom del Atribut.
(b) Escollir Tipus d'atribut:
i. Bàsic, no permet cerques.
ii. Indexat, permet cerques.
iii. Únic, permet cerques, garanteix que no hi han repeticions.
(c) Escollir Tipus de valor.
(d) Prémer Acceptar.
6. Seleccionar un Atribut.
7. Prémer Esborrar per eliminar l'Atribut seleccionat.
8. Un cop l'esquema està ﬁnalitzat prémer Acceptar.
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Editor d'scripts
Figura 7.7: Editor d'scripts
1. Crear un nou script.
2. Obrir un nou script. Escollir el ﬁtxer d'script i prémer Obrir.
3. Guardar un script. Escollir el nom i la localització i prémer Guardar.
4. Executar l'script en edició.
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Figura 7.8: Exemple d'script de creació
Llenguatge d'script
Tal com està explicat a l'API de DEX aquest són els detalls del llenguatge d'script. Els Algorismes 7.1 i 7.3 són
les gramàtiques i les Figures 7.2 i 7.4 són els seus respectius exemples
Algorithm 7.1 Gramàtica d'scripts de creació
CREATE DBGRAPH alias INTO ﬁlename
CREATE NODE node_type_name "("
[attribute_name (INT|LONG|DOUBLE|STRING|BOOLEAN|TIMESTAMP|TEXT) [INDEXED|UNIQUE], ...]
")"
CREATE [UNDIRECTED|VIRTUAL] EDGE edge_type_name
[FROM node_type_name[.attribute_name] TO node_type_name[.attribute_name]] "("
[attribute_name (INT|LONG|DOUBLE|STRING|BOOLEAN|TIMESTAMP|TEXT), ...]
") [MATERIALIZE NEIGHBORS]"
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Algorithm 7.2 Gramàtica d'scripts de càrrega
USE DBGRAPH alias INTO ﬁlename
LOAD NODES ﬁle_name
COLUMNS attribute_name [alias_name], ...
INTO node_type_name
[IGNORE (attribute_name|alias_name), ....]
[FIELDS
[TERMINATED char]
[ENCLOSED char]
[ALLOW_MULTILINE]]
[FROM num]
[MAX num]
[MODE (ROWS|COLUMNS [SPLIT [PARTITIONS num]])]
LOAD EDGES ﬁle_name
COLUMNS attribute_name [alias_name], ...
INTO node_type_name
[IGNORE (attribute_name|alias_name), ....]
WHERE
TAIL (attribute_name|alias_name) = node_type_name.attribute_name
HEAD (attribute_name|alias_name) = node_type_name.attribute_name
[FIELDS
[TERMINATED char]
[ENCLOSED char]
[ALLOW_MULTILINE]]
[FROM num]
[MAX num]
[MODE (ROWS|COLUMNS [SPLIT [PARTITIONS num]])]
Figura 7.9: Exemple d'script de càrrega
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Importació CSV
Figura 7.10: Importació CSV
Figura 7.11: Obrir ﬁtxer CSV
1. Prémer a Obrir Fitxer (Figura 7.11).
(a) Prémer a Navegar, escollir un ﬁtxer CSV i prémer Obrir.
(b) Indicar el Separador dels camps i el Delimitador de text. En la Vista prèvia es mostra el resultat d'aquesta
conﬁguració pel ﬁtxer obert.
(c) Un cop es considera la vista prèvia correcte, prémer Acceptar.
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2. El contingut del ﬁtxer conﬁgurat es veu en la taula.
3. Escollir el tipus on fer la importació.
4. Escollir un atribut.
5. Escollit la columna del CSV a carregar en l'atribut.
6. Escollir el tipus de càrrega:
(a) Càrrega: Es vol assignar els valors de la columna del CSV a l'atribut escollit.
(b) Referència: Es volen utilitzar els valors de la columna del CSV per a cercar instàncies, del tipus escollit,
que per l'atribut escollit coincideixin amb el valor. I així carregar els atributs en els resultats d'aquesta
cerca.
(c) Origen: Funciona com les referències però amb la intenció de localitzar instàncies de l'Entitat origen d'una
Relació per crear una nova instància de Relació.
(d) Destí: Funciona com les referències però amb la intenció de localitzar instàncies de l'Entitat destí d'una
Relació per crear una nova instància de Relació.
7. Prémer Afegir. Repetir el pas 4 ﬁns tenir les càrregues necessàries.
8. Escollir una càrrega i prémer Esborrar per eliminar una càrrega.
9. Prémer Afegir per posar el registre a la columna de la dreta.
10. Prémer Neteja per cancel·lar la creació del registre.
11. Prémer Afegir. Repetir des de el pas 1 per anar creant registres.
12. Seleccionar un registre de la llista, es mostra el contingut en el panell central per modiﬁcar-lo.
13. Prémer Esborrar per eliminar el registre seleccionat.
14. Finalment, un cop fets els registres, prémer Acceptar per iniciar la importació.
15. Per cancel·lar la importació prémer Cancel·lar.
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Vista de tipus en taula
Figura 7.12: Vista de tipus en taula
1. Pestanyes dels tipus de dades. Prémer per veure les instàncies del tipus escollit.
2. Taula on les ﬁles són instàncies i les columnes els valors dels atributs de les instàncies del tipus indicat per la
pestanya.
3. Fent doble-click a un camp de la taula aquest camp es pot editar.
4. Les instàncies estan paginades aquí es mostra el nombre de pàgines. Editant aquest camp es pot saltar
directament a la pàgina desitjada.
5. Prémer per anar a la primera pàgina.
6. Prémer per anar a la pàgina anterior.
7. Prémer per anar a la següent pàgina.
8. Prémer per anar a l'última pàgina.
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Consultes
Figura 7.13: Gestor de Consultes
Figura 7.14: Detalls d'una instància
1. Escollir el tipus sobre el que es fa la consulta.
2. Escollir l'atribut on fer la consulta.
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3. Escollir la operació a realitzar entre els valors de l'atribut i el valor indicat.
4. Introduir el valor amb el que fer la consulta.
5. Prémer per activar la primera exploració.
6. Seleccionar el tipus de Relació sobre el que fer una exploració.
7. Amb una exploració seleccionada es pot fer un segon nivell d'exploració.
8. Seleccionar el tipus de Relació sobre el que fer el segon nivell d'exploració.
9. Prémer Executar per executar al consulta.
10. Un cop s'ha executat la consulta es mostra el temps d'execució.
11. Panell on es veu el resultat gràﬁc de la consulta. El panell permet la interacció mitjançant l'ús del ratolí.
(a) Zoom amb la rodeta.
(b) Fer pan clickan en la pantalla i movent el ratolí.
(c) Interaccionar amb els nodes i arestes, canviar-los de lloc, veure els seus detalls amb un click (Figura 7.14).
12. Històric de consultes. Prémer algun botó per veure el resultat de la consulta.
13. Posar el resultat gràﬁc en pantalla completa.
14. Ampliar Zoom.
15. Reduir Zoom.
16. Ajustar Zoom a la pantalla.
17. Cercador de nodes per nom.
18. Navegador pels diferents resultats.
19. Representació gràﬁca d'una instància d'Entitat, altrament dit node.
20. Representació gràﬁca d'una instància de Relació, altrament dit aresta.
Figura 7.15: Entitats i Relacions d'exemple
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Llistat de consultes
Suposant l'esquema de la Figura 7.15, que es consideren les Entitats i Relacions bàsiques d'una Base de dades
bibliogràﬁca, es presenten algunes de les possibles consultes disponibles i com fer-les. Per cada consulta es planteja
l'objectiu i una manera de realitzar la consulta.
Consultes directes
Les consultes directes són les que es demana veure instàncies d'un tipus concret a partir d'una consulta d'atribut.
Figura 7.16: Consulta directe, Documents per títol
 Documents per títol: L'objectiu es obtenir Documents a partir del títol. La consulta és escollir el tipus
Document, l'atribut 'títol' la operació EXP_REG (Expressió Regular) i introduir com a valor alguna paraula
del títol o l'inici d'aquest. Prémer Executar. (Figura 7.16)
 Documents per interval de dates: L'objectiu es obtenir Documents publicats entre dues dates. La consulta és
escollir el tipus Document, l'atribut 'data' la operació BETWEEN (Entre) i introduir com a valor1 la l'inici de
l'interval i com a valor2 el ﬁnal de l'interval. Prémer Executar.
 Investigadors per nom: L'objectiu es obtenir Investigadors a partir del nom. La consulta és escollir el tipus In-
vestigador, l'atribut 'nom' la operació EQUALS (Igualtat) i introduir com a valor el nom exacte del Investigador.
També es pot utilitzar la operació EXP_REG. Prémer Executar.
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Consultes d'una exploració
Les consultes d'una exploració són les que a partir d'una consulta directe es realitza una exploració per un tipus
d'aresta per obtenir amb quines dades està relacionat.
Figura 7.17: Consulta d'una exploració, Referències de documents
 Documents per Paraula clau: L'objectiu es obtenir Documents relacionats amb les Paraules clau obtingudes
per la consulta. La consulta és escollir el tipus Paraula clau, l'atribut 'text' la operació EQUALS i introduir com
a valor la Paraula clau, marcar l'opció 1a Exploració i escollir l'aresta Serveix per Buscar. Prémer Executar.
 Documents per Investigador: L'objectiu es obtenir Documents relacionats amb els Investigadors obtinguts per
la consulta. La consulta és escollir el tipus Investigador, l'atribut 'nom' la operació EXP_REG i introduir com
a valor la el cognom de l'Investigador, marcar l'opció 1a Exploració i escollir l'aresta Escriu. Prémer Executar.
 Investigadors per Institució: L'objectiu es obtenir Investigadors relacionats amb les Institucions obtingudes per
la consulta. La consulta és escollir el tipus Institució, l'atribut 'nom' la operació EXP_REG i introduir com a
valor la el nom de la Institució, marcar l'opció 1a Exploració i escollir l'aresta Participa. Prémer Executar.
 Referències de Documents: L'objectiu es obtenir Documents referenciats per altres Documents obtinguts per
una consulta. La consulta és escollir el tipus Document, l'atribut 'títol' la operació EXP_REG (Expressió
Regular) i introduir com a valor alguna paraula del títol o l'inici d'aquest, marcar l'opció 1a Exploració i escollir
l'aresta Referència. Prémer Executar. (Figura 7.17)
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Consultes de doble exploració
Les consultes de doble exploració són les que a partir d'una consulta directe es realitza una exploració per un tipus
d'aresta per obtenir amb quines dades està relacionat i a partir d'aquestes dades es realitza una segona exploració
aconseguint un segon nivell de dades relacionades.
Figura 7.18: Consulta de doble exploració, Xarxa Social
 Documents per Institució: L'objectiu es obtenir els Documents de Institucions obtingudes per la consulta. La
consulta és realitzar una consulta Investigadors per Institució, marcar l'opció 2a Exploració i escollir l'aresta
Escriu per obtenir els Documents escrits pels Investigadors. Prémer Executar.
 Investigadors per Paraula clau: L'objectiu es obtenir els Investigadors a partir de Paraules clau obtingudes per
la consulta. La consulta és realitzar la consulta Documents per Paraula clau, marcar l'opció 2a Exploració i
escollir l'aresta Escriu per obtenir els Investigadors que han escrit els Documents. Prémer Executar.
 Referències de Referències: L'objectiu es obtenir les Referències de les Referències dels Documents obtinguts
per la consulta. La consulta és realitzar la consulta Referències de Documents, marcar l'opció 2a Exploració
i escollir l'aresta Referència per obtenir les Referències de les Referències. Prémer Executar.
 Xarxa social: L'objectiu es obtenir els Investigadors que han treballat amb els Investigadors resultants de la
consulta. La consulta és realitzar la consulta Documents per Investigador, marcar l'opció 2a Exploració i
escollir l'aresta Escriu per obtenir els Investigadors que han escrit els Documents. Prémer Executar. (Figura
7.18)
87
Apèndix A. Manual d'ajuda Eina de suport per gestió de BBDD bibliogràﬁques
88
Bibliograﬁa
[1] arxiv.org. http://arxiv.org.
[2] Beilstein. http://www.info.crossfirebeilstein.com/.
[3] Citeseerx. http://citeseerx.ist.psu.edu/.
[4] Compendex. http://www.engineeringvillage.org/.
[5] crossref.org. http://www.crossref.org/.
[6] Dama-upc. http://scholar.google.com/.
[7] Dbl-browser. http://dbis.uni-trier.de/DBL-Browser/.
[8] Dblp. http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/.
[9] Google scholar. http://scholar.google.com/.
[10] Gopubmed. http://www.gopubmed.org/.
[11] Java. http://www.java.com/.
[12] Pubmed. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed.
[13] Reaxys. http://www.reaxys.com/.
[14] Scopus. http://info.scopus.com/.
[15] GraphML]. The graphml ﬁle format. http://graphml.graphdrawing.org/.
[16] Java. Remote method invocation home. http://java.sun.com/javase/technologies/core/basic/rmi/
index.jsp.
[17] N. Martínez-Bazan, V. Muntés-Mulero, S. Gómez-Villamor, J. Nin, M.A. Sánchez-Martínez, and J.L. Larriba-
Pey. Dex: high-performance exploration on large graphs for information retrieval. In Proceedings of the sixteenth
ACM conference on Conference on information and knowledge management, pages 573582. ACM, 2007.
[18] MEDLINE. Medical literature analysis and retrieval system online. http://www.proquest.com/en-US/
catalogs/databases/detail/medline_ft.shtml.
[19] Prefuse]. the prefuse visualization toolkit. http://prefuse.org/.
89
